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蒸气 压缩 式 制冷 系统 又 称 机 械 压 缩 式 制冷 系统 ， 是 对 制冷 剂 蒸气 
采用 机 械 进行 压缩 的 一 种 制冷 系统 。 最 简单 的 蒸气 压缩 式 制冷 系统 是 
用 管 路 将 压缩 机 、 冷 凝 带 、 干 燥 过 滤 右 、 和 毛细管、 蒸发 右 部 件 组 成 一 
个 封闭 的 系统 ， 在 其 中 充 人 适量 的 制冷 剂 ， 即 可 形成 一 个 单 级 压缩 式 
制冷 系统 ， 如 图 1-1 所 示 。 











N= 





























图 1-1 单 级 蒸气 压缩 式 制冷 系统 
1 一 制冷 压缩 机 “2 一 冷凝 器 “3 一 干燥 过 滤器 “4 一 毛细 管 ”5 一 蒸发 器 











蒸气 压缩 式 制 冷 装置 工作 原理 如 图 1-2 所 示 ， 0 
低温 低压 的 制冷 剂 过 热 燕 气 被 压缩 机 吸入 ,在 气 和 中 受到 压缩 ， 
度 、 压 力 均 升 高 后 ， 排 至 冷凝 器 中 。 人 
冷却 而 放出 凝结 热 自身 变 成 冷凝 压力 下 的 过 冷 液体 。 过 冷 液体 经 毛 
细 管 节 流 减 压 到 燕 发 压力 。 在 节 流 中 的 节 流 损失 是 以 牺牲 制冷 剂 的 内 
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图 1-2 莱 气 压缩 式 制冷 原理 
1 一 蒸发 器 ”2 一 毛细 管 3 一 干燥 过 滤器 ”4 一 冷凝 器 5 一 制冷 压缩 机 








能 作为 代价 的 ， 所 以 节 流 后 的 制冷 剂 温度 也 下 降 到 莹 发 温度 。 节 流 后 
的 饱和 湿 蒸 气 进 入 莹 发 需 ， 由 于 面积 增 大 ， 被 冷却 物 提供 热量 ， 故 制 
冷 剂 在 蒸发 器 中 汽化 ， 吸 收 大 量 的 汽化 潜 热 使 被 冷 物 温度 降低 。 汽 化 
后 的 制冷 剂 ， 又 被 冷冻 机 吸 回 ， 完 成 一 个 热力 循环 。 由 于 制冷 剂 连续 
不 断 循环 ， 被 冷 物 的 热量 不 断 地 被 带 走 ， 从 而 获得 低温 ， 以 此 达到 制 
冷 的 目的 。 
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制冷 剂 是 制冷 系统 中 完成 制冷 循环 所 必需 的 工作 介质 ， 制 冷 剂 在 
制冷 系统 中 不 断 地 与 外 界 进行 热 交 换 。 制 冷 剂 借助 压缩 机 的 做 功 ， 将 
被 冷却 对 象 的 热量 连续 不 断 地 传递 给 外 界 环 境 ， 从 而 实现 制冷 。 

制冷 剂 在 制冷 系统 中 只 发 生物 理 变化 ， 没 有 化 学 变化 ， 如 果 制 冷 
系统 不 泄漏 ， 制 冷 剂 就 可 以 长 期 使 用 。 

一 、 对 制冷 剂 的 要 求 

1) 制冷 剂 的 工作 温度 和 工作 压力 要 适中 。 在 蒸发 温度 与 冷凝 温 
度 一 定 的 制冷 系统 中 ， 采 用 不 同 的 制冷 剂 ， 就 有 着 不 同 的 蒸发 压力 与 
冷凝 压力 。 一 般 要 求 是 ， 蒸 发 压力 不 低 于 大 气压 ， 以 防止 空气 渗 漏 ; 
冷凝 压力 不 得 过 高 ， 一 般 以 不 超过 1. 5MPa 为 宜 ， 以 减 小 对 系统 密封 
性 能 、 强 度 性 能 的 要 求 。 

2) 制冷 剂 要 有 较 大 的 单位 容积 制冷 量 。 制 冷 剂 的 单位 容积 制冷 
量 越 大 ， 在 同样 的 制冷 量 要 求 下 ， 制 冷 剂 使 用 量 就 越 小 ， 以 利于 缩小 
设备 尺寸 ; 若 在 同样 规格 的 设备 中 ， 可 以 获得 较 大 的 制冷 量 。 
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3) 制冷 剂 临界 温度 要 高 ， 凝 固 点 要 低 。 当 环境 温度 高 于 制冷 剂 
临界 温度 时 ， 制 冷 剂 就 不 再 进行 气 、 液 间 的 状态 变化 。 因 此 ， 制 冷 剂 
的 临界 温度 高 ， 便 于 在 较 高 的 环境 温度 中 使 用 ; 凝固 点 低 ， 在 获取 较 
低温 度 时 ， 制 冷 剂 不 会 凝固 。 

4) 制冷 剂 的 导热 系数 和 放 热 系数 要 高 。 这 样 可 以 提高 热 交 换 的 
效率 ， 同 时 减 小 系统 换 热 髓 的 尺寸 。 

5) 对 制冷 剂 其 他 方面 的 要 求 如 下 : 

Q 不 燃烧 ， 不 爆炸 ， 高 温 下 不 分 解 。 

@) 无 毒 ， 对 人 体 器 官 无 刺激 性 。 

@) 对 金属 及 其 他 材料 无 腐蚀 性 ， 与 水 、 润 滑 油 混合 后 也 无 腐蚀 
作用 。 

(@ 有 一 定 的 吸水 能 

@ 价格 便宜 ， 易 于 购买 。 

二 、 制 冷 剂 的 分 类 与 符号 

常用 的 制冷 剂 分 类 方法 如 下 : 

(一 ) 根据 制冷 剂 的 化 学 成 分 分 类 

可 将 制冷 剂 分 为 无 机 化 合 物 、 击 族 化 合 物 ( 氢 利 昂 )、 碳 和 氧化 合 
物 共 沸 、 非 共 沸 制冷 剂 五 种 。 

1. 无 机 化 合 物 制 冷 剂 

无 机 化 合 物 制冷 剂 是 使 用 较 早 的 制冷 剂 ， 后 来 逐渐 为 氟 利 昂 制冷 
剂 所 取代 ， 但 所 和 水 依然 作为 制冷 剂 应 用 于 空调 制冷 行业 中 。 

无 机 化 合 物 制冷 剂 的 代号 表示 法 是 : 字母 R 后 的 第 一 位 数字 为 
7， 其 后 是 该 物质 分 子 量 的 整数 部 分 ， 如 : 

1) NH; ( 氨 ) 一 一 R717; 

2) HO (水 ) 一 一 R718。 

2. 讽 族 化 合 物 制冷 剂 ( 气 利 昂 制 冷 剂 ) 

气 利 昂 (来 自 英 语 Freon 的 音译 ) 。 氟 利 昂 是 中 、 小 型 空调 器 ， 
食品 冷藏 与 家 用 冰箱 中 使 用 最 普遍 的 制冷 剂 ， 也 是 目前 对 人 体 危害 最 
小 的 制冷 剂 。 

3. 碳 氧 化合物 制冷 剂 

碳 氧化 合 物 制冷 剂 很 少 用 于 民用 ,在 这 里 不 做 进一步 介绍 。 
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4. 共 沸 制冷 剂 

共 沸 制冷 剂 是 由 两 种 (或 两 种 以 上 ) 互 溶 的 单纯 制冷 剂 在 常温 
下 按 一 定 的 比例 相互 洲 合 而 成 。 它 的 性 质 与 单纯 的 制冷 剂 的 性 质 一 
样 ， 在 恒定 的 压力 下 具有 恒定 的 蒸发 温度 ， 且 气相 与 液 相 的 组 分 也 相 
同 。 共 沸 制 冷 剂 在 编号 标准 中 规定 R 后 的 第 1 个 字母 为 5， 其 后 的 两 
位 数字 按 使 用 的 先后 次 序 编号 ， 目 前 已 被 正式 命名 的 共 沸 制冷 剂 有 
R500 、R501 、R503 、R504 、R505 、R506 、R507 、R508 和 R509， 其 
组 成 及 有 关 热 力 特 性 见 表 1-1。 

5. 非 共 沸 制 冷 剂 

非 共 沸 制 冷 剂 由 两 种 以 上 ， 沸 点 相差 较 大 的 相互 不 形成 共 沸 的 单 
组 分 制冷 剂 溶液 组 成 。 其 溶液 在 加 热 时 虽然 在 相同 压力 下 易 挥发 比例 
大 ， 难 挥发 比例 小 ， 使 得 整个 蒸发 过 程 中 稳定 变化 。 所 以 其 相 变 过 程 
是 不 等 温 的 ， 能 使 制冷 循环 获得 更 低 的 蒸发 温度 ， 增 大 制冷 系统 的 制 
冷 量 。 典 型 的 例如 R407C 就 是 由 R32/R125/R134a 组 成 的 ，R410a 由 
R32/R125 组 成 。 

表 1-1 共 沸 制冷 剂 的 组 成 及 有 关 热力 特性 














标准 蒸发 Ee 
制冷 剂 组 成 各 组 分 的 质量 温度 临界 温度 | 临界 压力 人 GWP 
代号 百分数 (% ) ti/C |P./kPa (100 年 ) 
to/C 
R500 R12/R152a 73. 8/26.2 -33.5 105.5 4423 0.74 6010 
R501 R22/R12 75. 0/25.0 -41.0 0.29 3150 
R502 R22/R115 48. 8/51.2 —45.4 82.2 4075 0.33 5260 
R503 R23/R13 40. 1/59.9 —88.7 19.5 4182 0.60 11350 
R504 R32/R115 48. 2/51.8 = 大生 66.4 4758 0.31 4890 
R505 R12/R31 78. 0/22.0 一 29.9 
R506 R31/R114 55. 1/44.9 -12.3 
R507A | R125/R143a 50/50 -46.7 70.74 3715 0 3300 
R508A R23/R116 39/61 =122.3 0 10200 
R508B R23/R116 46/54 一 124.4 0 10400 
R509A R22/R118 44/56 —47.1 0. 032 4580 
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(二 ) 根据 制冷 剂 使 用 的 温度 范围 分 类 

可 将 制冷 剂 分 为 高 温 、 中 温 、 低 温 三 大 类 。 

1. 高 温 制 冷 剂 

高 温 制 冷 剂 又 称 低压 制冷 剂 。 其 蒸发 温度 高 于 0% ,冷凝 压力 低 
于 0.3MPa， 如 RI1、R21 等 ， 适 合 使 用 于 离心 式 压 缩 机 的 空调 系统 。 

2. 中 温 制冷 剂 

中 温 制 冷 剂 义 称 中 压制 冷 剂 。 其 蒸发 温度 为 -50 ~0%C ,冷凝 压 
力 为 1.5 ~2.0MPa， 如 R12 、R22 、R502 等 。 其 适用 范围 较 广 ， 适 合 
使 用 于 活塞 式 压缩 机 的 电 冰 箱 、 食 和 莹 小 冷库 、 空 调用 制冷 系统 、 大 型 
冷藏 库 等 制冷 装置 。 

3. 低温 制冷 剂 

低温 制冷 剂 又 称 高 压制 冷 剂 。 其 蒸发 温度 低 于 -50%C ,冷凝 压力 
在 2.0 ~4.0MPa 范围 内 ， 如 R13、R14 等 ， 主 要 用 于 低温 制冷 设备 
中 ， 如 复合 式 低温 制冷 装置 。 


第 二 节 ”常用 制冷 剂 的 特性 


一 、 氟 利 昂 12 制冷 剂 

氟 利 昂 12 制冷 剂 〈 分 子 式 CF,Cl,， 代 号 R12) 的 特性 如 下 : 

1) R12 是 一 种 无 色 透 明 液体 ， 无 毒 、 无 刺激 性 气味 。 其 蒸气 在 
任何 浓度 下 ， 对 人 眼 和 呼吸 系统 都 无 刺激 性 。 当 其 在 空气 中 的 浓度 超 
过 20% 时 ， 人 才 会 有 不 适 感 ; 当 其 在 空气 中 的 浓度 超过 80% 时 ， 会 
引起 窒息 。 

2) R12 不 燃烧 、 不 爆炸 。 但 当 其 蒸气 温度 达 400%C 时 ， 遇 明火 
会 产生 有 毒 的 光 气 。 

3) 虽然 R12 不 腐蚀 金属 ， 但 是 它 是 一 种 强 洗 涤 剂 ， 能 把 金属 表 
面 的 锈 层 清洗 下 来 ， 堵 塞 管道 。 

4) R12 对 含 2% 镁 的 铝 合金 有 腐蚀 作用 。 

5) R12 属 中 温 中 压制 冷 剂 。 在 标准 大 气压 下 ， 沸 点 为 -29. 8%C ， 
凝固 点 为 -155% 。 用 水 进行 冷凝 时 ， 冷 凝 压力 在 1.0MPa 以 下 ; 用 
空气 冷凝 时 ， 冷 凝 压力 不 超过 1. 2MPa。 

6) R12 有 很 强 的 渗透 性 ， 极 易 造 成 系统 的 渗 漏 。 
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7) R12 对 有 机 物 有 腐蚀 作用 。 

8) R12 不 溶 于 水 ， 可 与 冷冻 润滑 油 以 任意 比 互 溶 。 

二 、 氟 利 昂 22 制冷 剂 

氟 利 昂 22 制冷 剂 (分 子 式 CHF,Cl， 代 号 R22) 的 特性 如 下 : 

1) R22 在 常温 下 无 色 、 无 味 、 不 燃烧 、 不 爆炸 。 

2) 在 标准 大 气压 下 ，R22 沸点 为 -40.8%C， 凝 固 点 为 -160%C。 

3) R22 属 中 温 中 压制 冷 剂 ， 冷 凝 压力 约 为 1.4MPa。 

4) R22 的 单位 容积 制冷 量 大 于 R12， 在 空调 工 况 下 ， 约 大 于 50% 。 

5) R22 能 部 分 地 与 冷冻 润滑 油 互 溶 ， 在 温度 较 高 时 ， 能 与 冷冻 
润滑 油 充 分 溶解 ;温度 较 低 时 ， 会 有 分 层 现象 。 

6) R22 不 能 与 水 互 洲 。 

7) R22 不 腐蚀 金属 ， 对 合成 橡胶 和 漆包线 的 腐蚀 性 强 于 R12， 
渗透 性 也 强 于 R12 。 

三 、 氟 利 昂 134a 制冷 剂 

氟 利 昂 134a 制冷 剂 (分 子 式 C,EHF, ， 代 号 R134a) 的 特性 如 下 : 

1) R134a 是 一 种 新 型 环保 型 制冷 剂 ， 它 的 温室 效应 潜能 很 小 ， 
对 具 氧 层 几 乎 无 害 ， 是 目前 替代 R12 的 较为 理想 的 制冷 剂 。 

2) R134a 无 色 、 无 味 、 不 燃烧 、 不 爆炸 ， 与 R12 的 性 质 很 相 
近 ， 在 标准 大 气压 下 ， 沸 点 为 -26.5% ,凝固 点 为 -101%C ; 对 臭氧 
破坏 系数 为 零 ， 化 学 性 质 稳定 。 

3) R134a 的 导热 系数 明显 高 于 R12， 传 热能 力 较 R12 好 ， 因 此 
制冷 剂 的 用 量 可 大 大 减少 。 

4) 当 温 度 在 17%C 以 上 时 R134a 的 饱和 压力 与 R12 比较 比 R12 
高 ， 而 低 于 17% 时 ，R134a 的 饱和 压力 则 比 R12 低 。 

5) R134a 对 漆包线 的 腐蚀 性 强 ， 对 橡胶 材料 的 使 用 范围 也 发 生 
了 变化 。R12 适用 的 橡胶 材料 主要 有 和 氯 丁 橡胶 和 丁 且 橡 胶 。R134a 适 
用 的 橡胶 材料 主要 有 和 氯 丁 橡胶 、 高 丁 且 橡 胶 、 尼 龙 橡胶 。 

6) R134a 气体 比 容 较 大 ， 因 此 在 相同 容量 的 压缩 机 条 件 下 ， 
R134a 系统 工 质 流 率 较 小 。 

7) R134a 不 能 与 烧 烃 类 润滑 油 互 溶 ， 润 滑 油 应 改 为 与 R134a 相 
容 的 聚 烯烃 乙醇 (PAG) 。 
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8) R134a 不 能 用 卤素 法 检 漏 。 


9) R134a 的 深水 性 与 R12 相近 。 


常用 制冷 剂 性 质 见 表 1-2。 


表 1-2 常用 制冷 剂 性 质 一 览 












































制冷 剂 R12 R22 R134a 

分 子 式 CF, Cl CHF, Cl C,H,Fy 

沸点 /% (1atm) —29.8 —40.8 —26.5 
凝固 点 /% (1atm) —155 —160 —101 

毒性 无 无 无 
对 水 的 溶解 性 不 易 溶 于 水 不 易 溶 于 水 不 易 溶 于 水 
对 冷冻 润滑 油 的 溶解 性 极 易 溶解 部 分 溶解 不 能 与 烷烃 类 润滑 油 互 溶 

可 燃 性 不 可 不 可 不 可 














注 : latm =101. 325kPa。 

四 、 共 沸 制 冷 剂 

共 沸 制冷 剂 具 有 很 多 纯 质 制冷 剂 所 不 具有 的 特性 。 

1) 在 一 定 的 蒸发 压力 下 蒸发 时 ， 上 有 具有 几乎 不 变 的 蒸发 温度 ， 而 
且 蒜 发 温度 要 比 单一 的 纯 质 制冷 剂 低 。 

2) 在 一 定 的 蒸发 温度 下 ， 共 沸 制 冷 剂 的 单位 容量 制冷 量 要 比 组 
成 它 的 单一 制冷 剂 高 。 

3) 化 学 稳定 性 高 。 

4) 在 封闭 式 制冷 压缩 机 中 能 更 好 地 冷却 电动 机 ， 电 动机 绕组 温 
升 减 小 。 

如 在 小 型 制冷 系统 中 用 的 比较 多 的 共 沸 制冷 剂 R502， 就 是 一 种 
低温 制冷 工 质 ， 具 有 冷冻 容量 高 、 制 冷 速度 快 的 优异 制冷 性 能 。 主 要 
用 在 食品 陈列 、 食 品 贮藏 、 制 冷 、 冰 箱 、 低 温 冰箱 的 制冷 系统 中 。 

共 沸 制冷 剂 R502 是 由 R125 与 R143 制冷 剂 混合 而 成 的 ， 是 一 种 
不 破坏 具 氧 层 的 环保 制冷 剂 ， 多 用 于 中 、 低 温 商用 制冷 系统 。 

五 、 制 冷 剂 的 贮存 与 使 用 

制冷 剂 一 般 贮 存在 专用 的 钢瓶 内 ， 贮 存 不 同 制冷 剂 的 钢瓶 其 耐 压 
的 程度 不 同 。 为 标明 盛装 不 同 种 类 的 制冷 剂 ， 一 般 在 制冷 剂 钢瓶 上 刷 
以 不 同 的 颜色 ， 以 示 区 别 〈 氮 瓶 为 黄色 ， 氟 瓶 为 银灰 色 ) ， 同 时 注 明 
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缩写 代号 或 名 称 ， 防 止 用 错 。 

贮存 不 同 制冷 剂 的 钢瓶 不 能 互相 调换 使 用 。 存 放 制 冷 剂 的 钢瓶 切 
勿 放 在 太阳 下 曝晒 和 靠近 火焰 及 高 漫 的 地 方 ， 同 时 在 运输 过 程 中 防止 
钢瓶 相互 碰撞 ， 以 免 造 成 爆炸 。 

钢瓶 上 的 控制 阔 常 用 一 帽 盖 或 铁 黯 加 以 保护 ， 使 用 后 须 注 意 把 印 
下 的 帆 善 或 铁 党 重新 装 上 ， 以 防 在 搬运 中 受 撞击 而 损坏 。 

当 钢 瓶 中 制冷 剂 用 完 时 ， 应 立即 关闭 控制 阔 ， 并 在 瓶 口 上 装 上 阅 
堵 ， 以 免 漏 入 空气 或 水 气 。 对 于 大 型 号 的 制冷 剂 钢瓶 还 应 带好 瓶 帽 ， 
以 防 在 运输 过 程 中 碰 坏 瓶 阀 。 

制冷 剂 钢瓶 在 开局 过 程 中 应 避免 人 体 与 制冷 剂 液体 接触 ， 更 不 能 
让 制冷 剂 液 体 触 及 人 的 眼睛 。 

在 贮存 制冷 剂 的 房间 内 若 发 现 制冷 剂 有 大 量 疹 漏 ， 必 须 把 门窗 打 
开 对 流通 风 ， 以 免 造成 人 室 息 。 

若 从 系统 中 将 制冷 剂 抽出 压 入 钢瓶 ， 过 程 中 应 用 水 冲 钢瓶 ， 使 其 
得 到 充分 的 冷却 。 制 冷 剂 的 充 注 量 只 能 占 钢瓶 容积 的 80% 左右 ,使 
其 在 常温 下 有 一 定 的 膨胀 余地 。 

六 、 制 冷 剂 的 分 装 方法 

(一 ) 制冷 剂 分 装 的 要 求 

1) 分 装 制冷 剂 之 前 ， 要 对 准备 分 装 的 小 氟 利 昂 钢 瓶 进行 检 漏 斌 
验 ， 即 向 准备 分 装 的 小 氟 利 昂 钢瓶 中 打 入 压力 为 0.8 ~ 1MPa 的 毛 气 ， 
检查 其 瓶 阀 口 处 有 无 泄漏 现象 。 

2) 要 对 准备 分 装 的 小 气 利 昂 钢 瓶 进行 清漆 处 理 ， 即 在 小 氟 利 昂 
钢瓶 中 还 有 一 点 压力 的 情况 下 ， 将 小 毛利 郧 钢瓶 倒立 ， 打 开 其 瓶 阀 的 
阀 口 ， 将 瓶 中 的 金属 渣 子 倒 出 。 

3) 用 真空 条 对 小 氟 利 昂 钢 瓶 进行 抽 真 空 工 作 ， 使 小 撩 利 昂 钢 瓶 
达到 真空 要 求 。 

4) 制作 一 根 分 装 制冷 剂 的 专用 加 氟 管 〈 即 用 两 根 加 氟 管 ， 中 间 
串联 一 个 干燥 过 滤器 ) 。 

(二 ) 制冷 剂 分 装具 体 的 操作 方法 

1) 进行 制冷 剂 分 装 时 可 以 按照 图 1-3 所 示 ， 用 角 铁 制作 一 个 倾 
和 斜 角 为 45° 的 专用 支架 ， 高端 高 度 在 lm 左右 ， 低 端 高 度 在 0. 5m 
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左右 。 

2) 将 大 毛利 昂 钢 瓶 按 底 放 在 高 
处 ， 瓶 口 放 在 低 处 的 方式 ， 将 其 放 到 
专用 支架 上 。 

3) 将 已 作 好 真空 处 理 的 小 氟 利 
昂 钢 瓶 瓶 口 朝 上 放 在 地 秤 上 ， 称 出 其 























瓶 重 。 图 1-3 制冷 剂 分 装 

4) 将 大 毛利 昂 钢 瓶 的 阀 口 装 好 1 一 小 制 稚 钢瓶 2 一 干燥 过 小 器 
加 氟 管 ， 加 氟 管 的 另 一 端 与 小 氛 利 昂 3 一 大 制冷 剂 钢瓶 
钢瓶 的 阀 口 虚 接 。 


5) 用 专用 工具 将 大 气 利 蝇 钢 瓶 瓶 阀 稍 微 开启 一 点 ， 待 看 到 小 气 
利 昂 钢瓶 的 阀 口 虚 接 处 有 气 利 昂 气体 的 白色 气 筋 喷 出 时 ， 迅 速 将 加 气 
管 与 小 气 利 昂 钢 瓶 的 阀 口 虚 接 处 拧紧 。 

6) 打开 小 气 利 兄 钢 瓶 的 立 口 ， 使 液态 制冷 剂 进入 小 气 利 昂 钢瓶 
中 。 待 达到 小 氟 利 昂 钢 瓶 额定 充 装 量 的 2/3 时 ， 关 闭 大 氟 利 昂 钢 瓶 的 
阀 口 。 再 待 2 ~3min ， 关 闭 小 氟 利 昂 钢 瓶 的 阀 口 即 可 。 


第 三 节制 冷 剂 的 压 烩 图 


一 、 压 烩 图 的 结构 

制冷 剂 的 压 炊 图 又 称 lgp -h 图 ， 根据 1kg 制冷 剂 的 状态 变化 绘 
制 ， 其 构成 如 图 1-4 所 示 。 
图 1-4 中 ， 横 坐标 表示 炊 h， 标 度 是 均匀 的 ; 纵 坐 标 表 示 压 力 p， 
为 使 低压 区 内 交点 更 清晰 ， 采 用 对 数 坐 标 ， 标 度 是 不 均匀 的 。 坐 标 系 
内 的 每 一 点 都 对 应 着 制冷 剂 的 一 种 状态 。 为 了 使 用 方便 ， 图 中 还 绘制 
了 各 种 曲线 ， 主 要 的 曲线 如 下 : 

1) 等 压 线 和 等 始 线 。 图 中 平行 于 横 轴 的 直线 为 等 压 线 ， 平 行 于 
纵 轴 的 直线 为 等 始 线 。 

2) 饱和 液体 线 和 干 饱和 燕 气 线 。 饱 和 液体 线 用 X=0 表示 ， 在 
这 条 线 上 ， 制冷 剂 总 是 处 于 饱和 液体 状态 ; 干 饱 和 蒸气 线 用 车 =1 表 
示 ， 在 这 条 线 上 ， 制 冷 刘 总 处 于 干 包 和 燕 气 状态 。 这 两 条 线 的 交点 叫 
临界 点 ， 用 表示 。 这 两 条 线 将 lgp -hh 图 分 为 三 个 区 域 : X=0 左边 
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的 区 域 称 过 冷 区 ， 在 这 个 区 域 ， 
制冷 剂 总 是 处 于 过 冷 液 状 态 ; 
X=1 右边 的 区 域 ， 称 为 过 热 蒸 
气 区 ， 在 这 个 区 域 , 制冷 剂 总 
是 处 于 过 热 燕 气 状 态 ; 中 间 的 
区 域 称 为 饱和 区 ， 制 冷 剂 在 这 
个 区 域 总 保持 湿 蒸 气 状态 。 

3) 等 温 线 。 等 温 线 用 表 
示 ， 是 一 条 折线 : 在 过 冷 区 为 
竖 直 线 ; 在 饱和 区 为 水 平 线 ， 
与 等 压 线 重 合 ; 在 过 热 蒸气 区 
为 向 下 的 斜 线 ， 用 虚线 绘制 。 





lep/(MPa/kg) 











O Mkg) 


图 1-4 制冷 剂 的 压 灼 图 主要 曲线 


4) 等 比 容 线 。 等 比 容 线 用 > 表示 ， 用 点 画 线 绘制 。 
5) 等 炉 线 。 等 炉 线 用 $ 表示 ， 为 向 右上 方 倾斜 的 曲线 。 
6) 等 干 度 线 。 它 只 存在 于 饱和 区 内 ， 用 车 表 示 。 


在 实际 应 用 中 ， 以 上 各 种 曲线 都 有 若干 条 ， 


并 标明 相应 的 数据 。 


二 、 制 冷 循环 过 程 在 压 烩 图 上 的 表示 方法 


制冷 剂 在 制冷 循环 过 程 中 的 状 
态 变 化 ， 在 lgp -h 图 中 表示 出 来 更 
为 直观 。 下 面 就 以 电 冰 箱 常 用 的 单 
级 蒸气 压缩 制冷 系统 为 例 ， 应 用 
lgp -h 图 描述 制冷 剂 在 制冷 循环 中 
的 状态 变化 。 由 于 冰箱 系统 为 低压 
系统 ，lgp -hh 图 中 的 高 压 部 分 略 去 
不 画 ， 如 图 1-5 所 示 。 

图 中 1 一 2 一 3 一 4 一 1 代表 了 制 
冷 剂 的 一 个 制冷 循环 。 

压缩 过 程 : 用 线段 1 一 2 表示 。 


制冷 剂 在 点 2 为 低温 低压 过 热 蒸气 ， 


leph 














sf 


图 1-5 制冷 循环 在 lgp -h 
图 上 的 表示 


经 压缩 机 压缩 ， 温 度 升 高 ， 比 容 


减 小 ， 成 为 高 温 高 压 过 热 蒸 气 。 线 段 1 一 2 与 等 炉 线 重合 ， 表 明 压 缩 
过 程 是 等 灶 的 绝热 过 程 。 点 1 与 点 2 的 始 值 差 表 明 制 冷 剂 在 压缩 过 程 
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中 消耗 外 功 ， 和 值 增加 ， 值 的 增 量 与 所 消耗 的 外 功 相等 。 

冷凝 过 程 : 用 线段 2 一 3 表示 。 制 冷 剂 在 这 个 过 程 中 经 过 了 三 个 
不 同 区 域 ， 对 应 三 段 不 同 的 温度 。 制 冷 剂 在 等 压条 件 下 ， 由 高 温 高 压 
过 热 蒸气 变 为 高 压 过 冷 液 。 点 2 与 点 3 之 间 的 偷 值 差 ， 就 是 制冷 剂 冷 
凝 时 放出 的 热量 。 

节 流 过 程 : 用 线段 3 一 4 表示 。 此 过 程 是 等 灼 过程， 制冷 剂 与 外 
界 没 有 交换 热量 ， 只 是 压力 下 降 ， 温 度 降 低 ， 变 为 低压 湿 蒸气 。 

蒸发 过 程 : 用 线段 4 一 1 表示 。 制 冷 剂 在 等 压条 件 下 ， 吸 收 环境 
介质 的 热量 ， 汽 化 成 为 过 热 蒸气 ， 然 后 再 进行 下 一 个 循环 。 在 这 个 过 
程 中 ,制冷 剂 灼 值 是 升 高 的 ， 升 高 的 灼 值 即 制冷 剂 吸收 的 热量 。 

根据 lgp -hh 图， 可 以 得 到 ,制冷 剂 在 冷凝 过 程 中 放出 的 热量 ， 
等 于 蒸发 时 吸收 的 热量 与 压缩 机 做 功 之 和 ， 写 成 公式 是 
qx =q0 +AL 
式 中 4 一 一 冷凝 时 放出 的 热量 ，; 
d0 一 一 蒸发 时 吸收 的 热量 ; 

47 一 一 压缩 机 做 的 功 。 

1. 过 冷 与 回 热 循环 

上 面 讨论 的 制冷 循环 ， 都 是 假定 进入 节 流 前 的 制冷 剂 为 饱和 液 
体 ， 而 压缩 机 的 吸 气 是 干 蒸气 。 但 是 ， 在 实际 的 制冷 循环 中 ,为 了 提 
高 系统 的 性 能 和 防止 液 击 的 发 生 ， 一 般 要 求 进入 节 流 前 的 制冷 剂 液体 
过 冷 ， 而 使 压缩 机 的 吸 气 过 热 。 

由 于 制冷 剂 液体 经 过 节 流 装置 膨胀 时 ， 因 节 流 损失 而 使 少量 制冷 
剂 蒸发 ， 产 生 闪 气 现象 ， 它 会 影响 制冷 剂 的 流动 性 ， 会 使 制冷 量 下 
降 。 为 了 弥补 这 种 缺陷 ， 实 际 中 使 制冷 剂 进一步 冷却 ， 使 其 温度 低 于 
冷凝 压力 下 所 对 应 的 饱和 温度 ， 成 为 过 冷 液 。 液 体 过 冷 的 温度 称 为 过 
冷 度 ， 气 利 昂 液 的 过 冷 度 一 般 取 3 ~ 5% 。 采 取 上 述 措施 的 制冷 循环 
称 过 冷 循环 。 

从 图 1-6 可 以 看 到 ， 当 蒸发 温度 不 变 时 ， 液 体 过 冷 循 环 由 1 一 
2 一 3 一 4 一 5 一 1 变 为 1 一 2 一 3 一 4 一 4' 一 5' 一 5 一 >] ， 此 时 功 耗 工 不 变 ， 
而 制冷 量 go 增加 ， 变 为 go。 + Ago 使 制冷 剂 的 制冷 能 力 有 所 提高 。 在 
通常 的 工作 范围 内 ， 每 过 冷 1C ，R717 (NH;) 的 制冷 量 约 提高 
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0.45% ，R12 和 R22 约 提 高 0. 85% 。 


lgph 

















= 


O 


图 1-6 制冷 剂 液体 过 冷 循环 在 lgp -h 图 上 的 表示 








在 实际 制冷 设备 中 ， 常 用 下 列 措施 实现 液体 过 冷 : 

1) 在 冷凝 器 中 过 冷 ， 当 冷却 介质 温度 较 低 ， 冷 凝 器 面积 足够 大 
时 ， 制 冷 剂 液体 可 得 到 过 冷 。 

2) 用 过 冷 器 过 冷 ， 专 门 设置 一 种 换 热 句 ， 用 来 进一步 冷却 从 冷 
凝 器 出 来 的 制冷 剂 液体 。 

3) 用 回 热 器 过 冷 ， 在 回 气管 路 上 装 一 个 换 热 器 ， 利 用 燕 发 器 出 
来 的 回 气 冷却 节 流 前 的 制冷 剂 液体 。 

2. 实际 制冷 循环 

在 实际 制冷 循环 中 为 防止 压缩 机 气缸 中 产生 液 击 故障 应 使 压缩 机 
的 吸 气 过 热 。 其 吸 气 过 热 后 循环 在 lgp -h 图 上 的 表示 如 图 1-7 所 示 。 


lgp 














= 
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图 1-7 吸 气 过 热 后 循环 在 lgp -h 图 上 的 表示 
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吸 气 过 热 后 循环 由 原来 的 1 一 2 一 3 一 4 一 5 一 1 变 为 1 一 2 一 3 一 
4 一 5 一 1'， 在 lgp -hh 图 上 等 焙 线 是 不 平行 的 ， 吸 气 过 热 后 使 功 耗 工 增 
加 为 L'， 吸 热量 增加 Ag。 ， 由 于 Ago 是 在 蒸发 器 以 外 吸入 的 ， 对 制冷 
效果 来 说 它 尚 未 被 利用 到 ， 因 此 Au 称 为 有 害 过 热 。 对 于 系统 来 说 ， 
制冷 量 (有 效 ) go 未 变 ， 但 因 功 耗 增加 ， 因 此 制冷 系数 也 是 降低 的 。 
上 述 使 压缩 机 吸 气 过 热 的 循环 ， 称 为 过 热 循环 。 

过 热 循环 从 制冷 循环 的 热力 特性 分 析 是 不 利 的 ， 也 是 不 可 避免 
的 ， 因 为 从 蔡 发 器 至 压缩 机 的 吸 气 口 这 段 管道 要 吸收 周围 环境 的 热 
量 , 温度 升 高 是 一 种 必然 结果 。 从 节省 能 量 的 角度 来 看 ， 为 了 防止 有 
害 过 热 ， 应 对 回 气管 采用 绝热 措施 。 但 是 对 于 压缩 机 的 运行 来 说 ， 回 
气 过 热 是 必要 的 ， 可 以 防止 制冷 剂 的 液 滴 进 入 压缩 机 气 氏 ， 从 而 避免 
压缩 机 产生 “ 液 击 ”。 

制冷 剂 回 热 循环 在 lgp -h 图 上 表示 。 

为 了 提高 制冷 系数 ， 即 降低 压缩 机 的 功率 消耗 ， 有 害 过 热 Ag。 
必须 减少 ， 而 压缩 机 的 运行 又 需要 回 气 过 热 ， 为 了 解决 这 个 矛盾 ， 于 
是 设计 出 了 回 热 循环 。 即 利用 节 流 前 的 制冷 剂 液体 来 加 热 回 到 压缩 机 
的 气体 ， 这 样 就 两 全 其 美 了 ， 液 体 得 到 过 冷 ， 能 量 得 到 了 合理 的 利 
用 。 图 1-8 所 示 是 回 热 循环 的 lgp -hh 图。1 一 2 一 ;3 一 4 一 5 一 1 为 原来 
的 循环 ，1' 一 2' 一 3 一 4' 一 5' 一 1' 为 回 热 循环 ， 过 冷 循环 中 的 Ag。( 过 
程 4 一 4' 放 热 ) 与 过 热 循环 中 的 Ar (过 程 1 一 1 的 吸 热 ) 数值 上 
相等 。 




















lgph 

















图 1-8 回 热 循环 的 lgp -hh 图 
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回 热 循环 使 功 耗 增加 ， 制 冷 量 也 增加 了 Ag。， 因 此 制冷 能 力 不 一 
定 是 增加 。 制 冷 能 力 的 增 减 取决 于 制冷 剂 的 性 质 ， 对 于 R12 制冷 系 
统 ， 采 用 回 热 循环 后 可 提高 制冷 能 力 ， 而 对 于 R22 制冷 系统 ， 制 冷 





能 力 提高 并 不 显著 。 











对 于 较 大 的 制冷 系统 ， 回 热 循环 要 采用 专门 的 回 热 顺 ， 而 对 小 型 
制冷 机 来 说 ， 往 往 把 冷凝 器 后 的 液体 管道 与 压缩 机 前 的 吸 气管 用 保温 
和 材料 包扎 在 一 起 ， 进 行 回 热 热 交 换 。 

3. 单 级 蒸气 压缩 制冷 循环 各 工作 过 程 表 示 在 压 灼 图 上 

单 级 蒸气 压缩 制冷 循环 各 工作 过 程 表 示 在 压 炊 图 上 ， 如 图 1-9 


所 示 。 

点 1: 制冷 剂 进入 压缩 机 的 状 
态 。 如 果 不 考 虑 管 路 的 冷 量 损失 ， 
该 状态 与 制冷 剂 出 蒸发 器 时 的 状态 
相同 。 在 理想 情况 下 该 点 即 蒸发 温 
度 辣 下 的 饱和 蒸气 状态 。 根 据 mo = 
了 (to) 的 关系 ， 节 发 压力 下 的 等 压 
线 po = C 与 干 他 和 蒸气 线 相 交 的 交 
点 即 点 1 的 状态 。 

点 2: 制冷 剂 出 压缩 机 (也 就 
是 进 冷 凝 器 ) 时 的 状态 。 过 程 1 一 
2 即 为 制冷 剂 在 压缩 机 内 的 压缩 过 
程 。 理 想 情况 下 ， 这 一 过 程 为 绝热 
过 程 即 等 录 过 程 ， 此 过 程 中 制冷 剂 
与 外 界 没有 热量 交换 。 点 2 的 压力 
为 冷凝 压力 下， 因此 将 压力 为 站 


lgph 























图 1-9 单 级 蒸气 压缩 式 制冷 循环 
各 工作 过 程 表示 
在 压 炊 图 上 








的 等 压 线 与 通过 点 1 的 等 箭 线 S; =5, 的 交点 即 点 2 的 状态 。 

点 4: 制冷 剂 在 冷凝 器 内 表示 制冷 剂 在 冷凝 器 内 凝结 成 他 和 液体 
的 状态 ，2 一 3 一 4 过 程 表示 制冷 剂 在 冷凝 带 内 的 冷却 〈2 一 3) 和 冷 
凝 (3 一 4) 过 程 。 在 这 一 过 程 中 ， 压 力 始终 保持 不 变 (pl = 定 值 ) 。 
首先 将 进入 冷 肇 咒 的 过 热 燕 气 冷 却 成 饱和 蒸气 (点 3) ， 然 后 再 在 压 
力 不 变 的 情况 下 冷凝 成 他 和 液体 〈 点 4) 。 因 此 由 压力 为 六 的 等 压 线 
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与 饱和 液体 线 的 交点 即 点 4 的 状态 。 

点 5: 制冷 剂 出 节 流 闪 时 的 状态 ， 亦 即 进 燕 发 器 时 的 状态 。4 一 :5 
为 节 流 过 程 ， 该 过 程 中 制冷 剂 的 压力 和 温度 同时 降低 (压力 由 p. 降 至 
po ) ， 有 一 部 分 液体 制冷 剂 转化 为 落 气 ， 固 此 时 制冷 剂 是 在 两 相 区 。 节 
流 前 后 制冷 剂 的 值 不 变 ， 因 此 由 点 4 做 等 炊 线 与 等 压 线 的 交点 即 点 
5 的 状态 。5 一 1 过 程 表 示 制 冷 剂 在 蒸发 器 内 的 气 化 过 程 ， 在 这 一 过 程 
中 制冷 剂 的 压力 和 温度 保持 不 变 ， 不 断 地 吸 热 制冷 变 为 饱和 蒸气 。 

制冷 循环 各 工作 过 程 的 制冷 循环 热力 计算 的 内 容 如 下 : 

(1) 单位 质量 制冷 量 (简称 单 位 制冷 量 ) 

每 千克 质量 的 制冷 剂 在 蒸发 带 中 的 制冷 量 ， 用 go 表示 ， 单 位 为 
kJ/kg。 其 计算 公式 为 








qo =hi -hs = 和 一 多 

(2) 单位 容积 制冷 量 

压缩 机 每 吸入 lm 的 制冷 剂 莱 气 在 薰 发 器 中 的 制冷 量 称 为 单位 
容积 制冷 量 ， 用 q, 表示 ， 单 位 为 kJ/m 。 其 计算 公式 为 
时 4d0 _ 和 一 /4 

V1 V1 

gq, 的 数值 与 蒸发 温度 及 节 流 前 的 温度 有 关 。9, 数值 是 一 个 重要 
的 技术 指标 ， 当 总 的 制冷 量 给 定时 ，g, 越 大 ， 表 明 所 需 压 缩 机 的 体 
队 越 小 。 

(3) 单位 理论 压缩 功 

压缩 机 每 压缩 1kg 制冷 剂 所 消耗 的 功 ， 用 4L 表示 ， 单 位 为 kJ/kg。 
其 计算 公式 为 








AL=h, -hi 
(4) 单位 冷凝 絮 热 负 硒 
每 1kg 制冷 剂 在 冷凝 器 中 放出 的 热量 ， 用 gq 表示 ， 单 位 为 kJ/kg。 
其 计算 式 为 
qx =hs -ha 
(5) 理论 制冷 系数 
单位 制冷 量 与 单位 耗 功 之 比 ， 用 = 表示 。 其 计算 式 为 
qo hi—ha 


TAL hy-h 








© 
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(6) 每 小 时 制冷 剂 的 循环 量 

制冷 系统 中 每 小 时 制冷 剂 的 循环 量 ， 用 G 表示 ， 单 位 为 kg/h。 
其 计算 公式 为 

G=0Q0/g0 = Qo0/ (hi -ha) 

显然 ， 每 小 时 制冷 剂 循环 量 越 大 ， 其 制冷 能 力也 就 越 大 。 

(7) 压缩 机 的 实际 输 气量 V。 

压缩 机 的 实际 输 气 量 一 般 按 制冷 剂 吸 气 时 的 状态 的 密度 pi 计 
算 ， 即 

















Vs = 6/p1 
(8) 压缩 机 的 理论 输 气量 内 
在 已 知 压 缩 机 的 实际 输 气量 Vs 后 ， 再 根据 压缩 机 输 气 系数 A， 
即 可 得 到 压缩 机 的 理论 输 气量 Vi ， 单 位 是 mw?/h。 其 计算 公式 为 
内 = V/A 
压缩 机 输 气 系数 和 A 等 于 压缩 机 的 实际 输 气 量 Vs 与 压缩 机 的 理论 
输 气 量 Vi 之 比 。 因 为 Vs 总 是 小 于 内 ， 所 以 A 值 永远 小 于 1。 
压缩 机 输 气 系数 A 值 与 压缩 机 余 隙 容积 、 吸 气 阅 和 排 气 阀 阻力 
损失 、 吸 气 和 排 气 过 程 及 压缩 机 中 制冷 剂 与 气 氏 壁 的 换 热 、 高 低压 之 
间 的 泄漏 等 因素 有 关 。 通 常 可 根据 p/po 值 ， 从 实验 数据 表 中 查 得 ， 
一 般 约 为 0.6 ~0.8。 
(9) 压缩 机 的 理论 功 (4L) 和 理论 功率 (WN,,) 根据 循环 的 单位 
功 和 制冷 剂 循环 量 G 得 





AL=G (h, -h,) 
Ni =AL/3600 =G (h, -hs) /3600 
式 中 3600 一 一 1kW .bh 的 热 功 当量 近似 值 (kJ)。 
(10) 压缩 机 的 指示 功率 Ni 
压缩 机 的 指示 功率 单位 为 kW。 其 计算 公式 为 
Ni = NinZTi 
式 中 “7 一 一 指示 功率 。 
(11) 压缩 机 的 轴 功 率 N。 
压缩 机 的 轴 功 率 的 单位 为 kW。 其 计算 公式 为 
Ne = N/m = N/M 
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式 中 “mm 一 一 机 械 效率 ; 

让 一 一 总 效率 。 

(12) 冷凝 器 总 热 负荷 Qi 

冷凝 器 总 热 负荷 的 单位 为 kW。 其 计算 公式 为 

OQ = Gqr 

三 、 利 用 压 蛤 图 进行 单 级 压缩 制冷 循环 基本 的 参数 计算 

(一 ) 制冷 循环 的 工 况 

工 况 是 工作 状况 的 简称 。 制 冷 循环 的 工 况 由 以 下 参数 确定 : 蒸发 
温度 i、 吸 气温 度 4 、 冷 凝 温度 i 和 过 冷 温度 ts， 这 些 温度 参数 均 
以 % 为 单位 。 确 定 工 况 的 方法 有 两 种 。 

1. 标准 工 况 

我 国 制冷 的 标准 工 况 的 规定 是 : 如 = -15%C, t=15%C, t= 
30% , 方 =25% ， 环 境 温度 为 32%C 。 

2. 根据 使 用 要 求 和 客观 条 件 确定 

根据 冷藏 箱 内 的 额定 温度 1， 取 -10%C; 根据 冷藏 箱 所 处 的 环 
境 温度 ， 当 环境 温度 为 30C 时 , 三 =30%C, t=30+ (20~25%C), 4 
一 般 低 于 或 等 于 环境 温度 。 

(二 ) lgp -h 图 的 使 用 

例 : 一 台 冷 藏 箱 ， 制 冷 剂 采用 R22 ， 使 用 量 为 1lkg, i = -20%C ， 
ti =10%C ,t=35%C ,ts =30%C。 查 附录 图 A-1， 在 lgp -hh 图 上 夯 出 
制冷 循环 状态 变化 图 ， 并 计算 go。、gq 及 4L。 

解 : 

1) 确定 蒸发 压力 p。 和 冷凝 压力 p.。 藻 发 温度 to 对 应 的 饱和 压 
力 即 薰 发 压力 pmp， 冷凝 温度 到 对 应 的 饱和 压力 即 冷 癣 压力 p.。 查 图 
A-1， 在 饱和 区 内 确定 蒸发 压力 为 0.1SMPa， 冷 凝 压力 由 =0. 82MPa， 
将 此 数据 标 在 lgp -hh 图 上 ， 如 图 1-10 所 示 。 

2) 确定 制冷 循环 的 各 个 过 程 。 

压缩 过 程 的 确定 : 压缩 过 程 均 在 过 热 蒂 气 区 进行 ， 将 吸 气 温度 
对 应 的 等 温 线 与 po 对 应 的 等 压 线 相交 ， 得 到 状态 点 1， 查 得 值 h, = 
348kJ/kg; 然后 从 点 1 沿 等 炉 线 癌 上 ， 与 p. 等 压 线 相交 ， 得 到 状态 
点 2， 查 得 偷 值 为 h, =376kJ/kg。 
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图 1-10 ”lgp -hh 图 的 应 用 


冷凝 过 程 的 确定 : 从 状态 点 2 沿 p. 等 压 线 向 左 ， 经 饱和 区 到 达 
过 冷 区 ， 由 i 对 应 的 等 温 线 与 由 等 压 线 相交 ， 确定 状 态 点 3， 对 应 
的 灼 值 hs =230kJ/kg。 

节 流 过 程 的 确定 : 从 状态 点 3 沿 等 燃 线 向 下 ， 进 入 饱和 区 与 po 
等 压 线 相 交 ， 得 到 状态 点 4，j =hy =230kJ/kg。 

蒸发 过 程 的 确定 : 从 状态 点 4 沿 po 等 压 线 向 右 ， 回 到 状态 点 1 ， 
蒸发 过 程 结束 ， 画 出 循环 状态 变化 图 ， 如 图 1-11 所 示 。 
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图 1-11 制冷 循环 状态 变化 图 
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3) 计算 go、 gq 、4L: 
po Wy 
1 = 了 -hs =146kJ/kg 
AL = gq. -go =28kJ/kg 
4) 注意 事项 如 下 : 
Q 等 压 线 po。、p 的 确定 很 关键 ， 在 确定 时 必须 以 区 内 的 t0、 
等 温 线 为 准 。 
@ 确定 各 个 变化 过 程 时 ， 要 注意 同一 条 等 温 线 在 不 同 区 域 的 曲 
线 类 型 是 不 同 的 。 
@) 确定 状态 点 后 ， 马 上 查 出 对 应 的 燃 值 并 记录 下 来 。 
@ 不 同 制冷 剂 的 -h 图 是 不 同 的 ， 要 看 清 已 知 条 件 正 确 选 择 
lgp -hh 图。 





第 四 节 ”冷冻 润滑 油 

一 、 冷 冻 润滑 油 的 作用 

1. 冷冻 润滑 油 在 制冷 系统 中 的 作用 

1) 润滑 相互 摩擦 的 零件 表面 ， 使 摩擦 表面 完全 被 油膜 分 开 ， 降 
低压 缩 机 的 摩擦 功 、 摩 擦 热 和 零件 的 磨损 。 

2) 带 走 摩擦 热 量 ， 使 摩擦 零件 的 温度 保持 在 允许 范围 内 。 

3) 使 活塞 环 与 气缸 镜面 间 、 轴 封 摩擦 面 等 处 密封 部 分 充满 润滑 
油 ， 以 阻挡 制冷 剂 的 泄漏 。 

4) 带 走 金属 摩擦 表 面 的 磨 丑 。 

5) 在 大 型 机 组 中 ， 利 用 油 压 作为 控制 卸载 机 构 的 液压 动力 。 

2. 冷冻 润滑 油 给 系统 带 来 的 问题 

(1) 冷冻 润滑 油 的 儿 度 对 制冷 系统 的 影响 

黏度 是 冷冻 润 请 油 的 主要 性 能 指标 之 一 ， 如 果 黏 度 高 ， 会 使 摩 氛 
功率 增 大 ， 起 动力 矩 大 ; 番 度 过 低 则 会 降低 润滑 的 质量 。 

(2) 冷冻 润滑 油 的 溶解 性 对 制冷 系统 的 影响 

冷冻 润滑 油 的 溶解 性 是 对 制冷 剂 而 言 的 ， 对 不 同 的 制冷 剂 ， 溶 解 
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性 不 同 。R13 、R14 等 制冷 剂 与 冷冻 润滑 油 不 相 溶 解 ， 因 而 在 低温 区 
温度 降低 到 一 定 程度 时 ， 制 冷 剂 和 冷冻 润滑 油分 层 ， 影 响 制 冷 剂 产生 
作用 ， 且 冷冻 润滑 油 也 不 易 被 压缩 机 吸 回 。R11、R12 等 制冷 剂 与 冷 
冻 润 滑 油 可 以 互 溶 ， 但 由 于 冷冻 润滑 油 是 一 种 高 温 蒸 发 的 液体 ， 制 冷 
剂 中 溶 油 量 多 ， 会 使 制冷 剂 在 定 压 下 沸点 升 高 ， 降 低 制冷 量 。 同 时 ， 
冷冻 润滑 油 中 的 制冷 剂 过 多 ， 也 会 稀释 冷冻 油 。 

二 、 冷 冻 润滑 油 的 规格 与 选用 

1. 冷冻 润滑 油 的 规格 

国产 冷冻 润滑 油 ， 按 其 50%C 时 黏度 大 小 分 为 13、18、25 、30、 
40 、60 等 牌号 ， 其 中 ，13 号 冷冻 润滑 油 茜 度 较 小 ， 适 用 于 以 R717 
作 制 冷 剂 的 制冷 压缩 机 ; 18 号 冷冻 润滑 油 具 有 和 较 高 的 化 学 稳定 性 ， 
是 一 种 优质 冷冻 润滑 油 ， 适 用 于 以 R12 作 制 冷 剂 的 压缩 机 ; 25、30、 
40 号 冷冻 润滑 油 适用 于 以 R717 和 R744 作 制 冷 剂 的 压缩 机 。 

2.， POE 和 PAG 冷冻 润滑 油 

POE (Polyol Ester) 是 一 类 合成 的 多 元 醇 酯 类 油 ， 也 常 称 聚 酯 
油 。PAG (Polyalkylene Glycol) 也 是 合成 的 聚 ( 乙 ) 二 醇 类 润滑 油 ， 
其 中 文 名 也 不 十 分 统一 。 这 两 类 油 均 是 适应 氧 氟 烃 (HFC) 类 制冷 
剂 (如 HFCI 制冷 剂 134a) 的 应 用 而 在 最 近 开 发 出 来 的 。 实 践 证 明 ， 
传统 的 矿物 油 与 HFC 类 制冷 剂 因 不 相 溶 而 不 能 使 用 。POE 不 仅 能 
好 地 用 于 HFC 类 制冷 剂 系统 ， 也 能 用 于 烃 类 制冷 剂 。PAG 油 则 可 用 
于 HFC 类 、 烃 类 及 氮 作 为 制冷 剂 的 系统 中 。 

3. 冷冻 润滑 油 的 选用 

冷冻 润滑 油 的 选用 ， 是 根据 制冷 压缩 机 的 类 型 、 制 冷 剂 的 种 类 
及 蒜 发 温度 等 因素 确定 的 。 活 塞 式 、 螺 杆 式 压缩 机 所 用 的 冷冻 润滑 
油 ， 与 制冷 剂 直接 接触 ， 应 考虑 制冷 剂 与 冷冻 润滑 油 的 相互 影响 。 
大 型 的 多 生 、 高 速 、 负 葵 较 大 的 制冷 压缩 机 ， 应 选用 茜 度 较 大 的 冷冻 
润滑 油 ， 小 型 、 微 型 或 低速 压缩 机 ， 则 应 选用 13 号 或 18 号 冷冻 润 
滑 油 。 

部 分 常用 国产 冷冻 润滑 油 的 规格 见 表 1-3。 
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表 1-3 国产 冷冻 润滑 油 的 规格 
































项 目 13 号 冷冻 润滑 油 18 号 冷冻 润滑 油 25 号 冷冻 润滑 油 
运动 黏度 50% 时 /ecP 11.5~14.5 >18 >25. 4 
凝固 点 /SC 不 高 于 -40 不 高 于 -40 不 高 于 -40 
闪 点 /SC 不 低 于 160 不 低 于 160 不 低 于 100 
浊 点 /SC 一 不 高 于 -28 一 
酸 值 / ( mgKOH/g) 不 大 于 0. 14 不 大 于 0. 03 不 大 于 0.02 
水 分 无 无 无 














注 : lcP=10-3Pa.s。 
三 、 冷 冻 润 滑 油 变质 的 原因 及 判断 
冷冻 润滑 油 变质 的 原因 主要 如 下 : 
1. 混入 水 分 
由 于 制冷 系统 中 渗入 空气 ,空气 中 的 水 分 在 与 冷冻 润滑 油 接触 后 
便 混合 进去 了 ; 另外 ， 也 有 可 能 是 由 于 氨 中 含水 量 较 多 ,使 水 分 混入 
冷冻 润滑 油 。 冷 冻 润滑 油 中 混入 水 分 后 ,会 使 稿 度 降低 ， 引 起 对 金 
的 腐蚀 。 在 氟 利 昂 制 冷 系 统 中 ， 还 会 引起 管道 或 阀门 的 冰 塞 现象 。 
2. 氧化 
冷冻 润滑 油 在 使 用 过 程 中 ， 当 压缩 机 的 排 气温 度 较 高 时 ， 就 有 可 
能 引起 氧化 变质 ， 特 别 是 氧化 稳定 性 差 的 冷冻 润滑 油 更 易 变质 ， 经 过 
一 段 时 间 , 冷冻 润滑 油 中 会 形成 残渣 ， 使 轴承 等 处 的 润滑 变 差 。 
3. 冷冻 润 清油 混用 
使 用 几 种 不 同 牌 号 的 冷冻 润滑 油 时 ， 会 造成 冷冻 润滑 油 的 黏度 降 
低 ， 甚 至 会 破坏 油膜 的 形成 ， 使 轴承 受到 损害 ;如果 两 种 冷冻 润滑 油 
中 含有 不 同性 质 的 抗 氧化 添加 剂 ， 混 合 到 一 起 时 ， 就 有 可 能 产生 化 学 
变化 ， 形 成 沉淀 物 。 使 压缩 机 的 润滑 受到 影响 ， 故 使 用 时 要 注意 。 
四 、 判 别 冷 冻 润 滑 油 的 简单 方法 
冷冻 润滑 油 质量 变 坏 与 否 ， 应 通过 一 定 的 化 学 和 物理 分 析 、 化 验 
得 出 。 平 时 在 使 用 过 程 中 ， 可 以 用 观察 冷冻 润滑 油 的 颜色 、 嗅 冷冻 润 
滑 油 气味 等 方法 ， 直 观 地 判断 出 好 坏 情况 。 
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一 般 来 说 ， 当 冷冻 润滑 油 变 坏 时 ， 其 颜色 会 变 深 并 伴 有 刺 盘 气 
味 ,将 冷冻 润滑 油 滴 在 白色 吸 浴 水 纸 上 ， 若 冷冻 润滑 油 滴 的 中 央 部 分 
没有 黑色 ,说 明 冷 冻 润滑 油 没 有 变质 ， 告 冷冻 润滑 油 滴 中 央 呈 黑色 斑 
点 ， 说 明 冷 冻 润滑 油 已 开始 变 坏 。 当 油 中 含有 水 分 时 ， 则 油 的 透明 度 
就 降低 。 这 种 经 验方 法 ,对 冷冻 润滑 油 中 进入 较 多 的 水 分 、 杂 质 时 是 









































1 质量 的 





可 以 判断 的 ， 因 此 和 常用 于 制冷 设备 维修 现场 对 冷冻 润滑 
判断 。 
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第 一 节 ”全 封闭 活塞 式 制冷 压缩 机 


一 、 全 封闭 活塞 式 制 冷 压 缩 机 的 基本 结构 

全 封闭 式 制冷 压缩 机 的 特点 ， 是 将 压缩 机 与 电动 机 一 起 组 装 在 一 
个 密闭 的 罩 壳 内 ， 形 成 一 个 整体 ， 从 外 Li 
表 上 看 只 有 压缩 机 进 、 排 气管 和 电动 机 本 
引线 。 图 2-1 所 示 为 全 封闭 式 压缩 机 
外 形 。 

压缩 机 的 外 部 置 壳 由 钢板 冲压 而 成 ， 
分 上 、 下 两 部 分 ， 装 配 完毕 后 焊 死 。 它 
比 半 封 闭 式 压 缩 机 更 紧凑 ， 密 封 性 更 好 。 
图 2-2 所 示 为 被 广泛 用 于 新 型 中 小 型 制 
冷 机 组 中 的 CRHH 型 全 封闭 式 压缩 机 结 
构图 。 图 2-1 全 封闭 式 压缩 机 外 形 

全 封闭 式 压 缩 机 一 般 有 两 个 气 饶 或 三 个 气 氏 。 其 气 负 旦 水 平 布 
置 ， 气 氏 的 肋 板 把 氏 盖 和 阀 座 之 间 的 空间 分 为 上 、 下 两 部 分 ， 上 部 为 
吸 气 腔 ; 下 部 为 排 气 腔 。 电 动机 为 立 式 ， 曲 轴 为 竖 直 安装 ， 上 部 为 电 
动机 的 转子 ， 下 部 为 压缩 机 的 曲轴 。 曲 轴 的 下 部 设 有 油泵 ， 压 缩 机 和 运 
转 时 ,依靠 曲轴 的 高 速 运转 时 产生 的 离心 力 将 下 端的 润滑 油 吸 入 曲 
轴 ， 并 经 过 曲轴 的 油 孔 输送 至 各 润滑 部 位 进行 润滑 。 

二 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 优 缺 点 

1. 活塞 式 制冷 压缩 机 的 优点 

1) 能 适应 较 广 的 工 况 范围 和 制冷 量 要 求 ; 

2) 热效率 较 高 ， 单 位 功 耗 较 少 ; 

3) 对 材料 要 求 较 低 ， 多 用 善 通 钢铁 材料 ， 零 件 的 加 工 比较 容 
易 ， 造 价 较 低 廉 ; 
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图 2-2 CRHH 型 全 封闭 式 压 缩 机 结构 图 
1 一 上 壳 体 2 一 电动 机 转子 3 一 电动 机 定子 4 一 曲轴 箱 5 一 曲轴 6 一 抗 扭 弹 签 组 
7 一 抗 扭 螺杆 ”8 一 轴承 座 9 一 下 壳 体 10 一 下 支撑 弹 11 一 排 气 汇集 管 
12 一 排 气 总 管 13 一 工艺 管 ”14 一 气 阀 组 ”15 一 活塞 连 杆 组 16 一 上 支撑 弹 得 



























































4) 技术 上 较为 成 熟 ， 生 产 操作 上 有 着 丰富 的 经 验 。 

2. 活塞 式 制冷 压缩 机 的 缺点 

1) 因 受 到 活塞 往复 运动 惯性 力 的 影响 ， 转 速 受到 限制 ， 单 机 答 
气量 大 时 ， 机 器 显得 笨重 ; 

2) 结构 复杂 ， 易 损 件 多 ， 维 修 工作 量 大 ; 

3) 因 受 到 各 种 力 、 力 矩 的 作用 ,运转 时 有 振动 ; 

4) 排 气 不 连续 ,气体 压力 有 波动 。 


第 二 节 ” 半 封闭 与 开启 活塞 式 制 冷 压 缩 机 


一 、 半 封闭 活塞 式 制冷 压缩 机 的 基本 结构 

半 封 闭 活塞 式 制冷 压缩 机 被 广泛 用 于 新 型 中 小 型 制冷 机 组 中 。 图 
2-3 所 示 为 B87F -20 型 半 封 财 活塞 式 压缩 机 ， 这 种 压缩 机 有 4 个 气 
氏 ， 按 扇形 方式 布置 。 图 2-4 所 示 为 半 封 闭 活塞 式 压缩 机 的 实物 图 。 

半 封 闭 活塞 式 压 缩 机 的 特点 是 所 有 部 件 全 部 密封 在 机 壳 内 ， 为 保 
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2-3 ”B87F -20 型 半 封 财 活塞 式 压缩 机 的 结构 网 
1 一 吸 气 滤 网 2 一 吸 气 阀 ”3 一 假 盖 弹簧 4 一 活塞 5 一 秃 载 装置 ”6 一 连 杆 
7 一 排 气 阀 8 一 氏 套 9 一 曲轴 ”10 一 油泵 、11 一 过 滤器 ”12 一 电动 机 














图 2-4” 半 封闭 活塞 式 压缩 机 实物 图 
证 运转 时 润滑 油 的 供应 ， 采 用 转子 式 内 路 合 齿轮 油泵 供 油 。 

二 、 小 型 开启 活塞 式 制 冷 压缩 机 

(一 ) 小 型 开启 活塞 式 压缩 机 的 基本 结构 

小 型 开启 活塞 式 制冷 压缩 机 是 由 许多 零 部 件 组 成 的 。2F4. 8 型 开 
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启 活塞 式 制冷 压缩 机 的 总 体 结构 如 图 


2-5 所 示 ， 实 物 如 图 2-6 所 示 。 





图 2-5 2F4. 8 型 开启 活塞 式 人 





由 冷 压 缩 机 的 总 体 结构 图 








1 一 排 气 阀 片 ”2 一 吸 气 阀 片 3 一 活塞 
7 一 前 轴承 ”8 一 视 油 镜 9 一 后 轴承 1 


环 4 一 活塞 5 一 飞轮 6 一 轴 圭 
0 一 曲轴 ”11 一 连 杆 ”12 一气 饶 体 








13 一 活塞 销 ”14 一 阀 板 ”15 一气 氏 盖 











图 2-6 开启 活塞 式 压缩 机 实物 图 
(二 ) 制冷 压缩 机 主要 部 件 的 作用 

1. 机 体 
制冷 压缩 机 的 机 体 是 压缩 机 的 机 身 ， 用 以 安装 和 支撑 其 他 零 部 件 
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以 及 容纳 润滑 油 。 

1) 无 气 氏 套 机 体 。 

2) 用 于 小 型 压缩 机 ， 包 径 为 D70mm， 用 铸铁 一 次 成 型 铸造 而 
成 ,表面 铸 有 散热 片 ， 依 靠 空气 流动 进行 散热 。 小 型 无 气缸 套 机 体 开 
启 活塞 式 压 缩 机 机 体 结构 如 图 2-7 所 示 。 





图 2-7 小 型 无 气 负 套 机 体 开启 活塞 式 压缩 机 机 体 结构 


2. 活塞 组 

制冷 压缩 机 活塞 组 是 活塞 与 活塞 销 及 活塞 环 的 总 称 。 

活塞 组 的 作用 是 与 气 阀 、 气 饶 等 组 成 一 个 可 变 的 工作 容积 ,将 曲 
柄 连 杆 所 传递 的 机 械 能 转变 为 制冷 剂 蒸气 的 压力 能 。 我 国生 产 的 系列 
活塞 式 制 冷 压 缩 机 的 活塞 均 采 用 圆 简 形 结构 ， 如 图 2-8 所 示 。 

活塞 销 是 活塞 与 连 杆 小 头 之 间 的 连接 件 。 其 结构 为 中 空 的 圆柱 
体 。 活 塞 销 与 连 杆 小 头 衬 套 及 活塞 销 座 的 连接 ， 多 采用 浮动 式 配 合 。 
所 谓 浮 动 式 配 合 是 指 活塞 销 无 论 是 在 销 座 中 ， 还 是 在 连 杆 小 头 衬 套 
中 ， 都 没有 被 固定 。 工 作 时 可 以 自由 地 相对 转动 ， 以 减 小 摩擦 面 间 的 
相对 滑动 速度 ， 使 其 磨损 小 有 旦 均匀 。 为 防止 活塞 销 产 生 轴 向 帘 动 ,一 
般 在 销 座 两 端的 环 槽 内 装 有 如 图 2-9 所 示 的 弹簧 挡 圈 。 
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a) b) 


图 2-8 活塞 的 基本 结构 
a) 活塞 的 主要 部 分 b) 活塞 的 顶部 


3. 活塞 环 

制冷 压缩 机 活塞 组 中 活塞 环 是 一 个 具有 切口 和 弹性 的 开口 环 。 气 
环 的 作用 是 密封 蒸气 ， 以 减少 气 币 里 活塞 环 与 气 币 间 辽 高压 葵 气 的 测 
漏 量 。 
油 环 的 作用 是 将 系 附 在 气 饶 壁 上 的 润滑 油 刊 下， 使 之 流 回 曲轴 
箱 ， 防 止 过 多 的 润滑 油 进入 制冷 系统 。 如 图 2- 10 所 示 ， 它 分 为 两 种 : 
一 种 称 为 气 环 ; 另 一 种 称 为 刮 油 环 ， 或 简称 油 环 。 
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副 油 环 | 


图 2-9 弹簧 挡 圈 图 2-10 压缩 机 的 气 环 与 刮 油 环 





气 环 的 切口 有 三 种 形式 ， 即 直 切 口 、 斜 切口 和 搭 切口 ， 如 图 2- 11 
所 示 。 
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图 2-11 气 环 的 三 种 切口 





为 使 气 环 在 气 负 中 有 足够 的 弹力 ， 在 自由 状态 时 气 环 的 直径 要 比 
气 氏 直 径 大 ， 装 配 时 ， 要 注意 把 各 环 的 切口 错开 一 定 的 角度 ， 以 减少 
高 压 蒸气 通过 切口 间隙 的 泄漏 量 。 工 作 时 ， 气 环 靠 其 本 身 弹 力 和 气体 
压力 而 紧 贴 气 负 壁 ， 以 达到 密封 作用 。 同 时 ， 气 环 在 工作 过 程 中 还 有 
种 泵 油 作用 ， 即 不 断 地 把 溅 在 气 负 壁 上 的 润滑 油 向 上 输送 ， 起 到 给 
气 饶 壁 润滑 的 作用 。 为 防止 过 多 的 润滑 油 进 入 气 红 ， 在 活塞 环 的 下 部 
还 设置 了 一 道 油 环 。 其 工作 过 程 是 ， 当 活塞 往 上 止 点 运行 时 ， 借 油 环 
上 端面 的 倒 角 ， 在 气 氏 壁 上 形成 油膜 ， 以 润滑 气 氏 ， 当 活塞 往 下 止 点 
运行 时 ， 油 环 下 端面 则 将 气 氏 壁 上 过 多 的 润滑 油 刮 下来。 刊 下 的 润滑 
油 沿 刊 油 环 圆 周 方 向 的 小 孔 和 切 柳 ， 通 过 活塞 体 上 的 小 孔 流 回 曲 
轴 箱 。 

4. 连 杆 组 件 

制冷 压缩 机 的 连 杆 组 件 如 图 2-12 所 示 ， 包 括 连 杆 体 、 连 杆 大 头 
盖 、 连 杆 大 头 轴瓦 、 小 头 衬 套 和 连 杆 螺栓 、 螺 母 等 零件 。 

连 杆 是 活塞 与 曲轴 的 中 间 连 接 件 ， 它 将 曲轴 的 旋转 运动 转化 为 活 
塞 的 往复 运动 。 连 杆 小 头 及 其 衬 套 通过 活塞 销 与 活塞 连接 ， 并 随 活塞 
一 起 在 气缸 内 做 往复 运动 。 连 杆 大 头 及 大 头 轴 瓦 与 曲柄 销 连 接 ， 随 曲 
轴 一 起 在 曲轴 箱 内 做 旋转 运动 。 

如 图 2-13 所 示 ， 连 杆 通常 为 工 字 型 断面 ， 连 杆 体 中 间 有 输送 润 
滑 油 的 通道 ， 润 滑 油 可 以 从 连 杆 中 的 通道 输送 到 小 头 衬 套 中 。 连 杆 大 
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头 多 为 前 分 式 结构 。 





图 2-12 连 村 


F 组 件 结构 





1 一 连 杆 小 头 “2 一 连 杆 螺钉 ”3 一 连 杆 大 让 
4 一 连 杆 大 头 盖 5 一 连 杆 大 头 轴瓦 





图 








6 一 连 杆 体 7 一 小 头 轴 套 8 一 螺母 9 一 开 














5. 曲轴 














图 2-13 连 杆 的 断面 





销 


制冷 压缩 机 是 曲柄 连 杆 机 构 中 将 旋转 运动 变 为 往复 直线 运动 的 重 
要 零件 之 一 。 制 冷 压 缩 机 所 消耗 的 全 部 轴 功 率 就 是 经 曲轴 输送 的 ， 它 
是 制冷 压缩 机 一 个 重要 的 受 力 运动 部 件 。 

制冷 压缩 机 的 曲轴 结构 如 图 2-14 所 示 。 
曲柄 和 曲柄 销 三 部 分 组 成 的 。 与 
主轴 承 相配 合 的 部 分 称 为 轴 有 贷 ， 与 连 杆 大 头 瓦 相配 合 的 部 分 称 曲柄 销 
或 连 杆 轴 开 ,连接 主轴 有 颈 与 曲柄 销 或 连接 相 邻 两 个 曲柄 销 的 部 分 称 为 


曲轴 的 每 个 曲 拐 都 是 由 主轴 须 、 


曲柄 。 


在 曲柄 朝 曲 柄 销 相 反 的 方向 上 装 有 平衡 块 ， 其 作用 是 当 制 冷 压缩 
机 工作 时 ， 利 用 平衡 块 自 身 的 离心 力 和 离心 力矩 ， 来 平衡 由 于 曲柄 、 
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图 2-14 压缩 机 的 曲轴 结构 图 








曲柄 销 和 部 分 连 杆 的 旋转 和 运动 质量 与 活塞 、 活 塞 销 做 往复 运动 时 引起 
的 惯性 力 挎 ， 以 减 小 制冷 压缩 机 运转 时 所 产生 的 振动 ， 同 时 也 可 以 减 
轻 曲 轴 主 轴承 上 的 负荷 ， 减 少 轴承 的 麻 损 。 

6. 气 阀 

气 交 是 制冷 压缩 机 气 征 依 
次 进行 压缩 、 排 气 、 膨 胀 和 吸 
气 工作 过 程 的 控制 机 构 ， 气 交 
的 工作 示意 如 图 2-15 所 示 。 

活塞 式 制冷 压缩 机 的 气 立 
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由 阀 座 、 气 阀 弹 算 、 阀 片 及 升 “气体 压力 经 
程 限 位 絮 组 成 。 阀 座 上 有 环 状 图 2-15 气 阀 工作 示意 图 


阀 线 ， 阀 片 为 气 阀 的 主要 运动 
部 件 。 当 阀 片 与 阀 线 紧 贴 时 形成 密封 面 。 其 升 程 限 位 器 是 用 来 限制 阀 
片 开 启 高 度 的 。 

气 阀 的 工作 过 程 是 ， 当 阀 片 下 面 的 气体 压力 大 于 阀 片 上 面 的 气体 
压力 和 弹 签 压力 时 ， 阀 片 离开 阀 座 ， 阀 门 打开 ， 进 行 排 气 。 反 之 ， 当 
阀 片 下 面 的 压力 小 于 立 片 上 面 的 气体 压力 和 弹 和 扯 压力 时 ， 阀 片 即 向 下 
运动 ， 并 紧 贴 阀 座 ， 气 阔 关 闭 。 
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(三 ) 开启 活塞 式 制冷 压缩 机 的 润滑 系统 

开启 活塞 式 制 冷 压 缩 机 的 润滑 方式 有 两 种 ， 即 飞溅 式 润滑 和 压力 
式 润滑 。 

1) 飞溅 式 润滑 。 飞 溅 式 润滑 是 指 依靠 曲柄 连 杆 机 构 的 旋转 运 
动 ， 把 曲轴 箱 内 的 润滑 油 甩 向 各 磨擦 面 的 润滑 方式 。 其 工作 过 程 是 
当 曲 轴 旋 转运 动 时 ， 曲 拐 和 连 杆 大 头 与 润滑 油 接触 ， 并 将 润滑 油 甩 到 
气 包 镜面 及 曲轴 箱 壁 面 ， 因 而 使 活塞 、 气 拭 、 连 杆 等 磨擦 得 到 润滑 。 

2) 压力 式 润滑 。 压 力 式 润滑 是 指 利用 油泵 产生 压力 油 ， 青 通过 
输油管 路 将 压力 油 送 至 压缩 机 各 润滑 部 位 进行 润滑 的 润滑 方式 。 
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一 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 

活塞 式 制冷 压缩 机 的 制冷 量 、 功 率 消耗 与 选用 的 制冷 剂 和 运行 工 
况 等 因素 有 关 。 一 般 对 选用 某 一 制冷 剂 的 压缩 机 ， 用 六 、z 和 00、 
P.， 坐 标 图 表示 出 它们 之 间 的 变化 关系 ， 称 作 制 冷 压缩 机 的 特性 曲 
线 。 图 2-16 所 示 为 4FV10 型 活塞 式 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 。 
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图 2-16 4FV10 型 活塞 式 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 





二 、 利 用 压缩 机 的 性 能 曲线 分 析 压 缩 机 运行 状态 的 方法 
1. 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 的 使 用 方法 
图 2-16 上 有 两 组 曲线 ， 右 面 一 组 是 功率 曲线 ， 左 面 一 组 是 制冷 
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量 曲线 。 它 的 横 坐 标 是 荧 发 温度 加， 纵 坐 标 为 制冷 量 或 功率 ， 每 条 曲 
线 都 表示 一 种 冷凝 温度 4 。 

当 一 台 压 缩 机 的 冷凝 温度 i 和 蒸发 温度 io 确定 以 后 ， 就 可 以 从 
它 的 特性 曲线 上 查 出 其 制冷 量 和 相应 的 功率 消耗 。 例 如 ， 从 图 2- 16 
中 可 以 查 出 当 工 况 4 =30%C ，1 =5% 的 制冷 量 为 78. 49kW， 而 消耗 
的 轴 功 率 为 16.5kW。 查 找 时 的 操作 方法 是 : 从 图 中 的 横 坐 标 为 5%C 
处 垂直 向 上 ， 分 别 与 =30%C 的 功率 曲线 及 制冷 量 曲线 相交 即 可 得 出 
上 述 两 值 。 

2. 利用 压缩 机 的 性 能 曲线 设 定 压缩 机 运行 参数 

利用 性 能 曲线 来 对 压缩 机 运行 状态 分 析 ， 可 以 看 到 两 个 规律 ; 

1) 当 蒜 发 温度 一 定时 ， 若 提高 冷 族 温度 ， 则 压缩 机 的 制冷 量 减 
少 而 功 耗 增加 。 因 此 ， 在 条 件 允许 的 情况 下 ， 在 设备 运行 时 ， 应 尽量 
设法 降低 冷凝 温度 ， 即 降低 冷却 水 进 水 温度 ， 加 大 冷却 水 流量 ， 以 利 
于 提高 压缩 机 制冷 量 和 降低 功率 消耗 。 

2) 冷凝 温度 一 定时 ， 蒸 发 温度 越 低 ， 压 缩 机 的 制冷 量 越 小 ， 功 
率 消 耗 也 会 随 之 下 降 。 

但 应 该 看 到 ， 制 冷 量 的 下 降 速 度 往往 大 于 功率 的 消耗 下 降 速度 ， 
因此 运行 费用 就 会 增 大 。 

第 四 节 冷却 塔 

一 、 冷 却 塔 的 作用 与 分 类 

冷却 塔 的 作用 是 利用 空气 的 强制 流动 ， 将 冷却 水 部 分 汽化 ， 带 走 
冷却 水 中 一 部 分 热量 ， 而 使 水 温 下 降 得 到 冷却 的 专用 的 冷却 水 散热 设 
备 。 在 制冷 设备 工作 过 程 中 ， 从 制冷 机 的 冷凝 器 中 排出 的 高 温 冷 却 循 
环 水 通过 水 泵 送 入 冷却 塔 ， 依 靠 水 和 空气 在 冷却 塔 中 的 热 湿 交换 ， 使 
其 降温 冷却 后 循环 使 用 。 

按 我 国 行业 的 不 同 分 类 方法 ， 冷 却 塔 可 分 为 如 下 类 型 : 
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冷却 塔 一 


一 自然 通风 盖 








二 、 冷 却 塔 的 技术 术语 


1) 冷却 度 : 水 流 经 冷却 塔 前 后 的 温差 。 它 等 于 进入 冷却 塔 的 热 


一 机 械 通 风 一 











水 与 离开 冷却 塔 的 凉水 之 间 的 温度 差 。 





2) 冷 者 


3) 热 负 和 丛 : 


水 量 乘 以 冷却 度 。 


4) 冷却 塔 压 头 : 冷却 水 由 塔 底 提 升 到 顶部 并 经 喷嘴 所 需要 的 


压力 。 


5) 漂 损 : 水 以 细小 的 液 滴 形式 混杂 在 循环 空气 中 而 造成 的 少量 


损失 。 


6) 泄 放 : 连续 或 间接 地 排放 少量 循环 水 ， 以 防止 水 中 化 学 致 锈 


物质 的 形成 和 浓缩 。 
为 替补 莱 发 、 漂 损 和 泄 放 所 需 补充 的 水 量 。 














、、 一 喷 水 式 
一 开放 式 ( 柑 流 ) 一 一 汪 侣 并 
一 虹 水 式 
一 风 简 式 ( 导 流 、 逆 流 ) -| 全 江 下 
点 潢 落 膜 式 
一 横流 式 一 三 丰 六 六 
一 抽风 式 - 
[六 喷 水 式 
| 一 点 注 
一 闻 流 式 二 
| -点滴 落 膜 式 
— 喷 水 式 
一 喜 风 拓 澳 式 -全 人 
L_ 点 滴 东 膜 式 





幅度: 冷却 塔 出 水 温度 同 环境 空气 湿 球 温度 之 差 。 
冷却 塔 每 小 时 “排放 ”的 热量 值 。 热 负 奏 等 于 循环 
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8) 填料 : 冷却 塔 内 使 空气 和 水 同时 通过 并 得 到 充分 接触 的 填充 
物 ， 有 膜 式 、 片 坛 、 松 散 式 、 飞 溅 式 填料 之 分 。 

9) 水 拍 抑 制剂 : 为 防止 或 减少 在 冷却 塔 中 形成 硬 水 垢 而 添加 在 
水 中 的 化 学 物质 ， 常 用 的 有 磷酸 盐 、 无 机 盐 、 有 机 酸 等 。 

10) 防 藻 剂 : 为 抑制 在 冷却 塔 中 生成 藻类 植物 而 添加 在 水 中 的 
化 学 物质 ， 常 用 的 有 氯 、 毛 化 葵 酚 等 。 

三 、 冷 却 塔 的 结构 

机 械 通 风 式 冷却 塔 是 依靠 风机 强迫 通风 使 水 冷却 的 冷却 塔 。 可 分 
为 顺 流 式 和 逆流 式 两 种 ， 应 用 最 多 的 是 逆流 式 冷 却 塔 。 

机 械 通风 逆流 式 冷 却 塔 的 典型 结构 如 图 2-17 所 示 。 

逆流 式 冷 却 塔 主要 由 塔 体 、 风 机 叶片 、 电 动机 和 风 叶 减速 器 、 旋 
转 配水 器 、 淋 水 装置 、 填 料 、 进 出 水 管 系 和 塔 体 支 架 等 组 成 。 塔 体 一 
般 由 上 、 中 塔 体 及 进 风 百叶 窗 组 成 。 塔 体 材料 为 玻璃 钢 。 风 机 为 立 式 
全 封闭 防水 电动 机 ， 圆 形 冷 却 塔 的 风 叶 直接 装 于 电动 机 轴 端 。 而 对 于 
大 型 冷却 塔 风 叶 则 采用 减速 装置 驱动 ， 以 实现 风 叶 平稳 运转 ， 布 水 器 
一 般 为 旋转 式 ， 利 用 水 的 反 冲 力 自动 旋转 布 水 ， 使 水 均匀 地 向 下 喷 
酒 ， 与 向 上 或 横向 流动 的 气流 充分 接触 。 大 型 冷却 塔 为 了 布 水 均匀 和 
旋转 灵活 ， 布 水 器 的 转轴 上 安装 有 轴承 。 


AN 








pa 






| 


图 2-17 逆流 式 冷 却 塔 
a) 实物 图 片 
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b) 


图 2-17 逆流 式 冷 却 塔 ( 续 ) 
b) 结构 
1 一 电动 机 “2 一 梯子 “3 一 进 水 立 管 ”4 一 外 壳 5 一 进 风 网 
6 一 集 水 盘 7 一 进出 水 管 接头 ”8 一 文 架 9 一 填料 
10 一 旋转 配水 器 ”11 一 挡 水 板 12 一 风机 叶片 


逆流 式 冷 却 塔 的 填料 多 采用 改 性 聚 氯 乙烯 或 聚 丙烯 等 ， 当 冷却 水 
温 达到 80%C 以 上 时 ， 则 采用 铅 皮 或 玻璃 钢 填 料 。 

1. 冷却 塔 的 淋 水 装置 

淋 水 装置 又 称 冷 却 填料 。 进 入 冷却 塔 的 冷却 水 流 经 填料 后 ， 溅 散 
成 细小 的 水 滴 形 成 水 膜 ， 增 加 水 和 空气 接触 的 时 间 ， 使 水 与 空气 更 充 
分 地 进行 热 交换 ， 降 低 冷 却 水 温 。 

淋 水 装置 可 由 不 同 材料 制 成 不 同 断 面 形 状 ， 并 以 不 同方 式 排列 。 
淋 水 装置 按照 水 喷洒 在 冷却 填料 表面 所 形成 的 冷却 表面 形式 ， 可 分 为 
点 滴 式 、 薄 膜 式 和 点 滴 薄 膜 式 三 种 。 

(1) 点 滴 式 淋 水 装置 

点 滴 式 淋 水 装置 是 将 矩形 或 三 角形 的 木材 、 人 竹材 ， 水 泥 格 网 板 及 
塑料 板 条 ， 按 照 一 定 的 间距 排列 成 水 平 布置 或 倾斜 布置 的 各 种 形式 ， 
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冷却 水 从 上 层 板 条 落 在 下 层 板 条 上 ， 大 水 滴 被 溅 散 成 许多 小 水 滴 ， 增 
加 水 滴 的 散热 面积 ， 使 水 温 降低 。 

点 滴 式 淋 水 装置 中 板 条 的 排列 形式 如 图 2- 18 所 示 ， 有 倾斜 式 、 
棋盘 式 等 。 
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图 2-18 点 滴 式 淋 水 装置 板 条 排列 形式 
a) 倾斜 矩形 板 条 b) 三 角形 板 条 ”c) 弧 形 板 条 
d) 水 平和 矩形 板 条 ee) 十 字形 板 条 


























(2) 泗 膜 式 淋 水 装置 

目前 采用 较 多 的 有 格 网 板 、 蜂 窜 、 点 波 和 和 斜 交错 等 形式 ， 其 散热 
以 水 膜 为 主 。 

1) 格 网 板 淋 水 装置 一 般 常用 于 大 型 冷却 塔 ， 多 采用 铅 丝 水 泥 
格 网 板 或 用 3mm 塑料 板 插 制 的 格 网 板 ， 图 2- 19 所 示 为 采用 铅 丝 水 泥 
制作 的 格 网 板 。 

2) 蜂窝 淋 水 装置 蜂窝 淋 水 装置 填料 的 式样 如 图 2-20 所 示 。 其 
蜂 罕 淋 水 填料 是 用 浸渍 绝缘 纸 由 酚醛 树脂 竹 接 成 纸 攻 ， 经 张 拉 、 浸 树 
脂 、 烘 干 固化 ， 制 成 蜂窝 状 的 溧水 板块 。 

3) 点 波 淋 水 装置 : 其 点 波 片 是 由 0.3 ~0. 5mm 厚 的 塑料 硬 片 压 
制 成 目 凸 波浪 状 ， 用 铜 丝 正 反串 联 或 竺 接 成 多 层 的 空心 体 。 其 上 下 左 
右 均 可 相互 沟通 ,使 其 与 冷却 水 热 交 换 比较 充分 ， 冷 却 效果 较 好 。 

4) 和 斜 交 错 淋 水 装置 : 斜 波 交错 填料 的 构造 如 图 2-21 所 示 。 
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图 2-19 ” 铝 丝 水 泥 格 网 板 


600309) 








斜 波 交错 填料 的 淋 水 片 是 由 0. 4mm 左右 的 塑料 硬 片 压制 成 波纹 
倾斜 瓦 杨 板 状 ， 然 后 将 30 ~ 60 片 为 一 组 捆 成 一 捆 ， 填 充 在 淋 水 装置 
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内 。 相 邻 两 片 的 波纹 反 向 组 装 ， 形 成 斜 交 错 状 波纹 。 水 流 在 相 邻 两 片 
的 棱 背 接触 点 上 均匀 地 分 成 两 股 ， 自 上 而 下 多 次 接触 再 分 配 ， 充 分 扩 
散 到 各 个 表面 ， 增 加 散热 效果 。 

ee 

是 由 点 滴 式 和 注 膜 式 两 种 淋 水 装置 组 合 的 新 型 淋 水 装置 一 般 
Pe 下 部 为 薄膜 式 ， 这 将 使 配水 均匀 、 冷却 效率 
提高 。 

2. 冷却 塔 配水 装置 

配水 装置 的 作用 ， 是 把 冷却 水 均匀 地 分 配 到 淋 水 装置 的 整个 淋 水 
面 上 。 

配水 装置 有 管 式 、 槽 式 和 池 式 三 种 。 

(1) 管 式 布 水 器 

管 式 配水 装置 又 有 固 地 布 水 和 旋转 布 水 两 种 类 型 。 

1) 固 地 管 式 布 水 器 : 布 水 器 的 布 水 管 一 般 布置 成 树枝 状 和 环 
状 ， 布 水 支管 上 装 有 喷头 。 喷 头 前 的 水 压 一 般 控 制 在 0. 04 ~ 0.07MPa 
范围 ， 若 水 压 过 低 ， 会 使 喷 水 不 均匀 ， 反 之 则 消耗 过 多 的 能 量 。 

2) 旋转 管 式 布 水 器 : 旋转 管 式 布 水 系统 如 图 2-22 所 示 。 





























图 2-22 ”旋转 管 式 布 水 系统 


1 一 旋转 头 2 一 填料 3 一 伴 形 长 条 喷 水 品 





布 水 需 的 进 水 管 从 冷却 塔 底部 伸 至 淋 水 装置 ， 在 管 口 安装 旋转 
布 水 管 ， 靠 喷头 的 反作用 力 来 推动 一 组 管子 环绕 中 心 轴 旋 转 ， 并 喷洒 
水 滴 至 淋 水 装置 的 配水 器 上 。 旋 转 管 式 布 水 融 适 用 于 圆 形 冷 却 塔 。 

(2) 模式 配水 器 
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模式 配水 器 由 配水 柳 、 溅 水 喷嘴 和 溢 水 管 等 组 成 ， 其 配水 系统 如 
图 2-23 所 示 。 

(3) 池 式 配水 器 ” 池 式 配水 器 由 配水 池 、 洲 流 管 和 溅 水 碟 等 组 
成 ， 其 配水 系统 如 图 2-24 所 示 。 




















图 2-23 ”模式 配水 系统 图 2-24 池 式 配水 系统 











1 一 流量 控制 阀 2 一 进 水 管 ”3 一 消 能 箱 
4 一 配水 池 5 一 淋 水 填料 ”6 一 配水 孔 























模式 和 池 式 配水 装置 的 特点 是 供水 压力 低 ， 可 减少 水 泵 的 功 耗 。 

3. 冷却 塔 的 通风 设备 

机 械 通风 式 冷 却 塔 中 的 通风 机 一 般 采 用 轴 流 式 风 机 ， 通 过 调整 其 
叶片 的 安装 角度 来 调节 风 压 和 风量 。 通 风机 的 电动 机 多 采用 封闭 式 电 
动机 ， 对 其 接线 端子 采取 了 密封 、 防 潮 措施 。 

4. 冷却 塔 的 空气 分 配 装置 

空气 分 配 装置 对 逆流 冷却 塔 是 指 进 风口 和 导 风 板 部 分 ， 对 横流 冷 
却 塔 只 是 指 进 风口 部 分 。 

进 风口 的 面积 与 淋 水 装置 的 面积 ， 一 般 比 例 范围 为 : 薄膜 式 淋 水 
装置 为 0.7 ~1.0; 点 滴 式 淋 水 装置 为 0.35 ~0. 45。 

抽风 式 和 开放 式 冷 却 塔 的 进 风口 ， 应 朝向 塔 内 倾斜 的 百叶 窗 ， 以 
改善 气流 条 件 ， 并 防止 水 滴 溅 出 和 杂 物 进入 冷却 塔 内 。 

5. 冷却 塔 的 收 水 器 

收 水 器 的 作用 是 将 空气 和 水 分 离 ， 减 少 由 冷却 塔 排出 的 湿 空 气 带 
出 的 水 滴 ， 降 低 冷 却 水 的 损耗 量 。 它 是 由 塑料 板 、 玻 璃 钢 等 材料 制 成 
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两 折 或 三 折 的 挡 水 板 。 冷 却 塔 内 的 收 水 器 可 使 冷却 水 的 损耗 量 降低 至 
0. 1% ~0.4% 。 

四 、 冷 却 塔 的 安装 要 求 

1) 冷却 塔 人 口 端 与 相 邻 建筑 物 之 间 的 最 短 距 离 不 小 于 塔 高 的 
1.5 倍 。 

2) 冷却 塔 的 安装 位 置 不 能 靠近 变 电 设 备 、 锅 炉 房 或 其 他 有 明火 
及 有 腐蚀 性 气体 的 场所 。 

3) 冷却 塔 设置 的 间距 如 下 、 

中 逆流 式 冷 却 塔 间距 应 大 于 塔 高 ; 

横流 式 冷却 塔 间 距 应 大 于 塔 高 度 的 1/2。 

@) 设置 两 台 以 上 时 ， 圆 形 道 流 式 冷 却 塔 间 距 应 大 于 塔 体 的 半径 ; 
方形 逆流 式 冷 却 塔 间距 应 大 于 塔 体 长 度 的 1/2。 

4) 冷却 塔 基础 要 求 如 下 . 

@ 冷却 塔 基础 最 小 高 度 应 为 30cm， 多 台 冷 却 塔 的 基础 必须 在 一 
个 平面 内 。 

@ 冷却 塔 基础 要 按 规定 尺寸 预 埋 好 水 平 钢板 ， 各 基础 面 标高 应 
在 同一 水 平面 上 ,标高 的 误差 要 求 为 + 1mm， 分 角 中 心 误差 要 求 为 
+2mm。o 

@) 塔 体 放 置 应 保持 水 平 ， 在 塔 体 脚 座 与 基础 之 间 应 装 设 避 振 器 。 

5) 冷却 塔 基本 配 管 的 要 求 如 下 : 

Q 配 管 管 径 不 得 小 于 冷却 塔 的 出 入 水 管 的 管 径 。 

@ 冷却 塔 水 泵 和 热 交 换 器 之 间 的 出 水 管 上 应 装 控制 阀 。 

@) 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 管道 上 应 安装 水 过 滤器 。 

管 径 大 于 100 mm 的 配 管 ， 在 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 出 入 水 管道 
上 ， 应 安装 防 振 接头 或 防 振 软 接头 。 

五 、 冷 却 塔 的 水 泵 

在 冷却 塔 的 供水 系统 中 输送 冷却 水 时 普遍 使 用 的 水 泵 是 离心 式 
水 有 泵 。 

1. 离心 式 水 泵 的 基本 结构 

离心 式 水 泵 的 基本 结构 如 图 2-25 所 示 。 

水 泵 的 叶轮 一 般 是 由 两 个 圆 形 盖 板 组 成 ， 盖 板 之 间 有 若干 片 弯曲 
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图 2-25 ”离心 式 水 泵 的 构造 
1 一 泵 壳 2 一 泵 轴 3 一 叶轮 4 一 吸水 管 5 一 压 水 管 
6 一 底 阀 7 一 闸阀 8 一 灌水 漏斗 9 一 泵 座 





















































的 叶片 ， 叶 片 之 间 的 槽 道 为 过 水 的 叶 槽 ， 如 图 2-26 所 示 。 














图 2-26 离心 式 水 泵 的 叶轮 
1 一 前 盖 板 “2 一 后 盖 板 “3 一 叶片 





4 一 叶 模 5 一 吸水 口 6 一 轮 载 7 一 泵 轴 


第 二 章 ”制冷 压缩 机 与 辅助 设备 43 





2. 离心 式 水 泵 的 工作 过 程 

离心 式 水 泵 叶轮 的 前 盖 板 上 有 一 个 圆 孔 ， 即 叶轮 的 进 水 口 ， 它 装 
在 泵 有 党 的 吸水 口内 ， 与 水 泵 吸水 管 路 相连 通 。 离 心 泵 在 起 动 之 前 ,要 
先 用 水 灌 满 泵 党 和 吸水 管道 ， 然 后 起 动 电动 机 带动 叶轮 和 水 做 高 速 旋 
转运 动 ， 此 时 水 受到 离心 力作 用 被 甩 出 叶轮 ， 经 蜗 形 泵 壳 中 的 流 道 而 
流入 水 有 泵 的 压力 管道 ， 由 压力 管道 而 输入 管 网 中 去 。 与 此 同时 ， 水 泵 
叶轮 中 心 处 由 于 水 被 甩 出 而 形成 真空 ， 集 水 池 中 的 水 便 在 大 气压 力作 
用 下 ， 沿 吸水 管 源源 不 断 地 被 吸入 到 和 泵 壳 内 ， 又 受到 叶轮 的 作用 被 甩 
出 ， 进 入 压力 管道 形成 了 离心 泵 的 连续 输 水 过 程 。 

3. 水 泵 的 基本 参数 

(1) 扬程 

水 泵 所 输送 的 单位 重量 的 流体 ， 从 进口 到 出 口 的 能 量 增值 ， 称 为 
水 泵 的 扬程 。 用 符号 五 表示 ， 单 位 为 m。 

(2) 流量 

水 泵 在 单位 时 间 内 所 输送 的 流体 量 ， 用 符号 0 表示 ， 单 位 为 
m/s 或 m3/h。 

(3) 功率 

功率 又 称 轴 功 率 ， 是 指 水 泵 的 输入 功率 ， 即 电动 机 传 到 水 泵 轴 上 
的 功率 ， 用 符号 N。 表示 ， 单 位 为 kW。 

(4) 水 泵 的 输出 功率 

水 泵 的 输出 功率 又 称 为 有 效 功 率 ， 用 符号 N 表示 ， 单 位 为 kW。 
它 表示 在 单位 时 间 内 流体 从 有 泵 所 获得 的 实际 能 量 ， 其 值 等 于 重量 流量 
和 扬程 的 乘积 ， 即 


















































N =yQH 
式 中 yy 一 一 被 输送 流体 的 容重 ， 单 位 为 kN/m; 
0 一 一 水 泵 输送 的 流体 流量 ， 单 位 为 m/s; 
一 一 水 泵 的 扬程 ， 单 位 为 m。 
4. 水 泵 与 制冷 压缩 机 的 匹配 计算 
制冷 系统 的 冷却 水 流量 ， 一 般 可 按 产品 样本 提供 的 数据 选取 ， 或 
用 下 列 公式 进行 计算 : 
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QO(kW) 
(4.5~5)(C) x1.163 
式 中 0 一 一 压缩 机 制冷 量 ， 单 位 为 kW。 

流速 的 确定 : 当 管 径 DN 在 100 ~250 时 ,流速 推荐 值 为 1. 5m/s; 
当 管 径 小 于 DN100 时 ,流速 推荐 值 为 1. 0m/s; 当 管 径 大 于 DN250 
时 ,流速 可 加 大 。 





L(m/h ) = x (1.15~1.2) 








一 、 冷 凝 器 的 分 类 

用 于 商业 制冷 设备 的 冷凝 如 主要 有 水 冷 式 和 风 冷 式 。 

二 、 水 冷 式 冷凝 器 的 特点 

用 水 作为 冷却 介质 ， 使 制冷 剂 蒸气 冷却 为 液体 的 设备 ， 称 为 水 冷 
式 冷凝 器 。 常 用 的 水 冷 式 冷 凝 需 主要 有 卧 壳 管 式 、 立 壳 管 式 和 套 管 式 
冷凝 器 。 用 于 商业 制冷 设备 的 水 冷 式 冷 肇 骨 主 要 有 卧 克 管 式 和 套 管 式 
冷凝 希 。 

1， 臣 充 管 式 冷 凝 融 

水 冷 式 冷 凝 句 中 使 用 较 多 的 为 卧 充 管 式 冷凝 部， 其 结构 如 图 2-27 
所 示 。 陡 完 管 式 冷 凝 右 采用 水 平 放 置 ， 主 要 结构 为 钢板 卷 制 成 的 简 
体 ， 简体 两 端 焊 有 固定 冷却 管 ， 冷 却 水 管 胀 接 或 焊接 在 管 板 上 。 为 提 
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图 2-27 “时 壳 管 式 冷 凝 器 
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高 冷却 水 在 管内 的 流速 ， 在 冷凝 器 的 端 盖 上 设计 有 隔 板 ， 使 冷却 水 在 
过 体内 多 流程 、 快 流速 。 

制冷 剂 蒸气 从 冷凝 器 过 体 上 部 进入 ， 与 冷却 水 管 中 的 冷却 水 进行 
热 交 换 ， 并 在 冷却 水 管 表面 凝结 为 液体 后 ， 汇 集 到 冷凝 器 壳 底 部 。 

壳 管 式 冷 凝 央 的 冷却 水 进 、 出 口 设 在 同一 端 盖 上 ， 来 自 冷却 塔 的 
低温 冷却 水 从 下 部 管道 流入 ， 从 上 部 管道 流出 ， 使 冷却 水 与 制冷 剂 进 
行 充 分 地 热 交换 。 端 盖 的 顶部 设 有 排 气旋 塞 ， 下 部 设 有 放水 旋塞 。 上 
部 的 排 气旋 塞 是 在 充 水 时 用 来 排除 冷却 水 管内 的 空气 的 ， 下 部 的 放水 
旋塞 用 来 在 冷凝 央 停 止 使 用 时 ， 将 残留 在 冷却 水 管内 的 水 放 干 净 ， 以 
防止 冷却 水 管 冻 裂 或 被 腐蚀 。 

壳 管 式 冷凝 器 的 工作 参数 为 : 冷却 氟 利 昂 制 冷 剂 时 ， 冷 却 水 流速 
为 1.8 ~3.0m/s; 冷却 水 温 升 一 般 为 4 ~ 6% ,平均 传 热 温差 为 7%， 
传 热 系数 为 930 ~1593W/ (mm? .%)。 

2. 套 管 式 

套 管 式 冷 凝 则 结 构 如 图 2-28 所 示 。 它 是 在 一 根 大 直径 的 无 缝 钢 
管内 套 有 一 根 或 数 根 小 直径 的 纯 铜 管 〈 光 管 或 低 肋 管 ) ， 并 膏 制 成 螺 
旋 形 的 一 种 冷凝 器 。 





























图 2-28 ” 套 管 式 冷凝 带 





气 利 帅 制 冷 剂 菊 气 在 套 管 空间 内 冷凝 ， 冷 凝 成 为 高 压 过 冷 液 后 
从 下 部 流出 。 冷 却 水 由 下 部 进入 管内 (与 制冷 剂 逆向 流动 )， 吸 收 制 
冷 剂 蒸气 放出 的 冷凝 热 以 后 从 上 部 流出 。 由 于 冷却 水 在 管内 的 流程 较 
长 ， 所 以 冷却 水 的 进出 口 温 差 较 大 ， 约 为 8 ~ 10Y 。 当 水 流速 在 1 ~ 
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2m/s 时 ， 传 热 系数 为 900 ~1200W/ (mm %C)。 

三 、 风 冷 式 冷 凝 器 的 特点 

用 于 商用 制冷 设备 的 风 冷 式 冷凝 
器 主要 用 于 制冷 量 小 于 60kW 的 中 小 
型 气 利 昂 机 组 ， 此 种 冷凝 器 的 典型 结 
构 如 图 2-29 所 示 。 

风 冷 式 冷 凝 器 一 般 用 直径 为 
中 10mm x0.7mm ~ 16mm x lmm 的 纯 
铜 管 弯 制 成 蛇 形 盘 管 ， 在 盘 管 上 用 钢 
球 胀 接 或 液压 胀 接 上 铝 质 翅 片 ， 采 用 
集 管 并 联 的 方式 将 盘 管 的 进出 口 并 联 
起 来 ， 使 制冷 剂 蒸气 从 冷凝 器 上 部 的 
集 气 分 配 管 进入 每 根 蛇 形 管 ， 冷 凝 成 
液体 后 沿 蛇 形 盘 管 流下 ， 经 集 液 管 
排出 。 

风 冷 式 冷凝 器 的 主要 工作 参数 ， 当 迎风 面 风速 为 2 ~ 3m/s 时 ， 
传 热 系数 约 为 25 ~5W/ (mC ), 平均 传 热 温 差 为 10 ~15C， 冷 
凝 温度 一 般 取 比 空气 温度 高 15%C， 空 气 进出 口 温差 一 般 为 8 ~ 10%C ， 
冷却 盘 管 排 数 约 为 4 ~6。 

四 、 蒸 发 式 冷凝 器 的 特点 

为 了 加 强 冷 凝 器 的 冷却 效果 ， 在 中 央 空 调 冷 源 机 组 中 还 使 用 蒸发 
冷凝 器 。 东 发 式 冷 凝 右 常用 的 有 吸 风 式 和 鼓 风 式 两 种 ， 其 结构 示意 如 
图 2-30 和 图 2-31 所 示 。 

蒸发 式 冷凝 器 的 冷凝 过 程 是 : 制冷 剂 共 气 从 冷凝 絮 盘 管 的 上 部 进 
入 到 盘 管 中 ,冷凝 后 的 液体 制冷 剂 从 盘 管 下 部 流出 。 冷 凝 右 的 盘 管 组 
装 在 一 个 由 钢板 制 成 的 箱 体内 ， 箱 体 的 底部 作为 水 盘 ， 水 盘 内 用 浮 球 
阀 保 持 一 定 的 水 位 。 冷 却 水 由 水 泵 送 到 冷凝 器 的 盘 管 上 部 ， 经 喷嘴 喷 
淋 在 盘 管 的 外 表面 上 ， 在 盘 管 表面 上 形成 一 层 水 膜 。 水 膜 在 重力 作用 
下 向 下 流动 ， 在 吸收 了 盘 管 内 制冷 剂 的 热量 后 ， 在 流动 空气 的 共同 作 
用 下 ， 一 部 分 变 成 了 水 蒸气 被 强迫 流动 的 空气 带 走 ， 其 余 的 水 沿 着 盘 
管 流入 水 盘 内 ， 经 水 泵 再 送 至 喷嘴 处 循环 使 用 。 箱 体 上 方 的 挡 水 板 是 














图 2-29 ” 风 冷 式 冷凝 器 
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用 来 阻挡 空气 中 夹带 的 水 滴 ， 以 减少 水 量 损失 。 
人 
mie[ 


挡 忆 相 
制冷 剂 区 WU 水 板 
茹 气 | 不 -不 不 7 

喷嘴 


pe rr 

图 2-30 吸 风 式 蒸 发 式 冷凝 器 图 2-31 豆 风 式 蒸发 式 冷凝 器 

燕 发 式 冷 凝 右 中 吸 风 式 和 鼓 风 式 相 比 ， 鼓 风 式 的 使 用 效果 要 上 略 好 
于 吸 风 式 。 

蒸发 式 冷凝 器 的 主要 工作 参数 : 耗 水量 为 水 冷 式 冷凝 器 的 5% ~ 
10% 。 风 速 一 般 为 3 ~5m/s。 每 1kW 热 负 荷 所 需 风量 为 8; ~ 160m 人， 
冷却 水 量 为 50 ~80kg/h， 补 充 水 为 循环 水 量 的 5% ~10% 。 

五 、 蒸 发 器 

燕 发 器 是 制冷 剂 与 被 冷却 介质 进行 热 交 换 的 设备 。 藻 发 器 可 分 为 
两 大 类 ， 即 冷却 液体 的 蒸发 器 和 冷却 空气 的 蒸发 器 。 

1. 盘 管 式 蒸发 器 

盘 管 式 蒸 发 器 又 称 为 冷却 盘 管 或 排 管 ， 如 图 2-32 所 示 。 多 用 于 
商用 制冷 设备 中 的 冷库 和 冷藏 柜 等 制冷 系统 中 。 
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图 2-32 ” 盘 管 式 蒸发 需 
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常用 的 盘 管 式 蒸发 器 ， 多 为 光盘 管 式 ， 也 有 肋 片 盘 管 式 。 

2. 沉浸 式 蒸发 器 

沉浸 式 蒸发 器 多 用 于 商用 冷饮 制冷 装置 ， 冷 却 液体 饮料 ， 其 典型 
结构 如 图 2-33 所 示 。 

3. 表面 式 蒸发 髓 

用 于 商用 制冷 设备 中 的 表面 式 蒸发 器 ， 其 构造 如 图 2-34 所 示 。 























图 2-33 ”沉浸 式 蒸发 器 图 2-34 表面 式 蒸发 器 的 构造 
1 一 框架 2 一 肋 片 、3 一 燕 发 管 4、7 一 集 气管 
5 、6 一 供 液 分 液 器 ”8 一 毛细 管 























表面 式 蒸发 器 的 结构 多 为 翅 片 盘 管 式 ， 制 冷 剂 在 盘 管 内 葵 发 ， 空 
气 在 风机 作用 下 从 管 外 流动 被 冷却 。 盘 管 的 材料 为 纯 铜 ， 直 径 一 般 为 
g9mm x0.5mm ~ bl6mm xl1.0mm， 翅 片 的 材料 为 铝 片 ， 其 厚度 一 般 
为 0.15 ~0.30mm， 片 距 为 2.0 ~4.5mm。 

蒸发 需 的 人口 处 安装 有 分 离 器 ( 份 称 莲 莲 头 ) ， 其 作用 是 保证 液 
态 制 冷 剂 能 够 均匀 地 分 配给 各 路 盘 管 ， 以 使 蒸发 器 的 所 有 部 分 都 得 到 
充分 利用 。 

表面 式 葵 发 需 的 传 热 系 数 : 当空 气 的 迎风 面 风速 为 2 ~3m/s 时 ， 
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直接 传 热 系数 为 30 ~40W/ (m2 .s%C)。 
第 六 节 ”热力 膨胀 阔 

一 、 热 力 膨胀 阀 的 分 类 

节 流 机 构 是 制冷 系统 中 的 重要 部 件 之 一 ， 它 的 作用 是 将 冷凝 器 
(或 贮 液 器 ) 中 冷凝 压力 下 的 制冷 剂 液体 节 流 后 降 至 蒸发 压力 和 蒸发 
温度 ， 同 时 根据 负荷 的 变化 ， 调 节 进 入 蒸发 器 制冷 剂 的 流量 。 

按 节 流 机 构 在 使 用 中 的 调节 方式 可 分 为 手动 调节 的 节 流 机 构 ， 即 
手动 膨胀 冰 ; 蒸气 过 热度 调节 的 节 流 机 构 ， 即 热力 膨胀 浆 ; 不 用 调节 
的 节 流 机 构 ， 即 自动 膨胀 阔 、 毛 细 管 等 。 

二 、 常 用 膨胀 阀 的 结构 和 工作 原理 

1. 手动 膨胀 阔 

手动 膨胀 阀 又 称 手动 调节 阀 或 手动 节 流 阀 ， 用 于 干 式 茜 发 器 。 图 
2-35 所 示 为 手动 膨胀 阀 的 结构 。 
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图 2-35 手动 膨胀 阀 的 结构 
a) 针 形 阀 芯 b) V 形 缺 口 锥 体 阀 芯 
1 一 手 轮 2 一 上 羔 3 一 填料 函 4 一 阀 体 5 一 阀 芯 ”6 一 阀 杆 7 一 填料 压 盖 











它 是 由 阀 体 、 阀 蕊 、 了 阀 杆 、 填 料 函 、 奈 盖 、 上 盖 和 手 轮 等 零件 组 
成 的 。 手 动 膨胀 阅 的 阔 坊 锥 度 较 小 ， 呈 针 状 或 V 形 缺 口 的 锥 体 ， 以 
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保证 阀 心 的 升 程 与 制冷 剂 流 量 之 间 保 持 一 定 的 比例 关系 。 阀 杆 采 用 细 
牙 螺 纹 ， 以 保证 手 轮转 动 时 ， 阀 发 与 阀 座 间 空 际 变 化 平 绥 ,， 便 于 调节 
制冷 剂 流量 。 

手动 膨胀 阀 的 使 用 方法 : 工作 时 其 开启 度 随 猴 荷 的 大 小 而 定 ， 遂 
常 开启 度 为 手 轮 旋转 1/8 或 1/4 圈 ， 一般 不 超过 一 圈 ， 否 则 开启 度 过 
大 就 起 不 到 节 流 的 作用 。 

热力 膨胀 阀 是 制冷 系统 中 调节 制冷 剂 流 量 的 设备 。 它 既 对 制冷 剂 
进行 节 流 ， 也 自动 调节 向 蔡 发 器 的 供 液 量 。 根 据 结构 不 同 ， 热 力 膨胀 
阀 可 分 为 内 平衡 式 和 外 平衡 式 两 种 。 

2. 内 平衡 式 热力 膨胀 立 

内 平衡 式 热 力 膨 胀 阅 的 结构 如 图 2-36 所 示 。 
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图 2-36 ”内 平衡 式 热 力 膨胀 阀 结构 
1 一 气 箱 座 2 一 阀 体 3、13 一 螺母 ”4 一 阀 座 5 一 阀 针 6 一 调节 杆 座 ”7 一 填料 
8 一 阀 帆 9 一 调节 杆 10 一 填料 压 盖 ”11 一 感 温 包 12 一 过 滤 网 14 一 毛细 管 











它 主要 由 感 温 包 、 和 毛细管、 腊 片 、 阀 座 、 传 动 杆 、 阀 针 及 调节 机 
构 等 组 成 。 在 感 温 包 、 毛 细 管 和 膜 片 之 间 组 成 了 一 个 密闭 空间 ， 称 为 
感应 机 构 。 感 应 机 构 内 充 注 有 与 制冷 系统 中 工 质 相同 的 物质 。 
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内 平衡 式 膨胀 闪 安 装 在 蒸发 需 的 进 液 管 上 ， 感 温 包 数 设 在 蒸发 融 
出 口 管道 上 ， 用 以 感应 燕 发 需 出 口 的 过 热 温 度 ， 自 动 调节 膨胀 闪 的 开 
度 。 毛 细 管 的 作用 是 将 感 温 包 内 的 压力 传递 到 膜 片上 部 空间 。 膜 片 是 
一 块 厚 约 0. 1 ~0. 2mm 的 外 青 铜 合金 片 ， 通常 断 面 冲压 成 波浪 形 。 腊 
片 在 上 部 压力 作用 下 产生 弹性 变形 ， 把 感 温 信号 传递 给 项 针 ， 以 调节 


阀门 的 开启 度 。 
内 平衡 式 热 力 脱 胀 阅 的 工作 原理 ， 蒸发 絮 工 作 时 热力 膨胀 阀 在 一 





定 开 度 下 向 蒸发 器 供应 制冷 剂 液体 。 若 某 一 时 刻 荧 发 器 的 热 负 荷 因 某 
种 原因 突然 增 大 ,使 其 回 气 过 热度 增加 ， 此 时 膨胀 阀 感 温 包 内 压力 增 
大 ， 膜 片上 部 压力 上 升 ， 使 膜 片 向 下 弯曲 ， 并 通过 传动 杆 推动 阀 座 带 
动 阀 针 下 行 ， 使 膨胀 阀 的 节 流 孔 开 大 ， 疗 发 需 的 供 液 量 随 之 增加 ， 以 
满足 热 负 荷 增加 的 变化 。 反 之 ， 若 蒸发 器 的 负荷 减 小 ， 使 车 发 器 出 口 
制冷 剂 蒸气 的 过 热度 减 小 ， 感 温 包 内 压力 也 随 之 降低 ， 膜 片 反 向 弯 
曲 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 阀 座 带 动 阀 针 上 行 ， 将 节 流 孔 关 小 。 蒸 发 器 
的 供 液 量 随 之 减少 ， 以 适应 热 负 荷 减 小 的 变化 。 

3. 外 平衡 式 热力 膨胀 效 

外 平衡 式 热 力 膨 胀 阀 结构 如 图 2-37 所 示 。 




































































流动 方向 





图 2-37 外 平衡 式 热力 膨胀 阀 结构 








1 一 阀 杆 螺母 ”2 一 弹簧 3 一 调节 杆 4 一 阀 杆 5 一 阀 体 6 一 外 平衡 接头 7 一 感 温 包 
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外 平衡 式 热力 膨胀 阀 与 内 平衡 式 热力 膨胀 阀 在 结构 上 的 主要 区 别 
是 : 作用 在 膜 片 下 部 的 压力 不 是 节 流 后 的 蒸发 厌 力 ， 而 是 通过 外 接 平 
衔 管 将 莹 发 器 出 口 端的 压力 引入 传动 膜 片 下 部 。 由 于 外 平衡 式 热 力 膨 
上 胀 阀 用 在 液 流 较 大 的 制冷 系统 上 ， 因 此 它 采 用 圆锥 形 闪 芯 结构， 而 不 
是 采用 内 平衡 式 膨胀 阀 的 阀 针 式 形式 。 另 外 不 同 的 是 ， 在 外 平衡 式 膨 
胀 阀 的 感 温 包 内 一 般 都 填 有 吸附 剂 (活性 炭 或 硅胶 等 )， 并 在 感 温 机 
构 中 充 注 C0, 气体 。 在 感 温 包 内 填 有 吸附 剂 后 ， 可 以 改善 膨胀 阀 的 
工作 性 能 ， 使 气 箱 内 的 压力 只 随感 温 包 内 的 温度 变化 而 变化 ， 而 与 毛 
细 管 所 处 的 环境 温度 无 关 。 

外 平衡 式 热力 膨胀 闪 的 工作 原理 与 内 平衡 式 热 力 膨 胀 阀 一 样 。 在 
用 途上 ， 外 平衡 式 热力 膨胀 阀 主 要 用 于 大 型 制冷 系统 燕 发 压力 损失 较 
大 的 场合 。 如 多 用 于 中 央 空 调 冷 源 的 蒸发 器 前 的 制冷 装置 上 。 

三 、 热 力 膨胀 阀 的 选用 安装 与 调试 

制冷 系统 热力 膨胀 阀 的 选择 要 求 是 ， 热 力 膨 胀 阀 的 工作 能 力 要 大 
于 系统 压缩 机 组 制冷 量 的 20% ~30% 。 热 力 膨 胀 阀 安 装 的 基本 要 求 : 
热力 膨胀 阀 要 尽量 靠近 蔡 发 器 ， 阀 体 应 垂直 ， 不 要 倾斜 ， 一 般 小 型 制 
冷 系统 应 使 用 胀 口 连接 方式 ， 大 口径 管道 连接 时 若 需要 焊接 ， 应 拆 掩 
阀 蕊 ， 焊 接 完毕 再 重新 装 回 ， 以 免 损 坏 立 芯 的 密封 ， 热 力 膨 胀 阀 的 感 
温 包 应 水 平 绑 在 管道 上 ， 并 用 保温 防潮 材料 包 庄 好 。 

第 七 节 ”其 他 辅助 设备 

一 、 油 气 分 离 器 

在 气 利 昂 制 冷 系统 中 ,润滑 油 对 压缩 机 起 润滑 、 散 热 和 密封 作 
用 。 但 当 润 滑 油 进入 制冷 系统 中 的 冷凝 腾 、 落 发 器 等 部 位 时 ， 则 会 在 
管 辟 上 形成 油膜 ， 使 导热 阻 增加 ， 影 响 其 散热 能 力 。 因 此 ,为 了 尽量 
使 压缩 机 排出 的 润滑 油 不 会 进入 冷凝 器 、 燕 发 器 等 部 位 ， 一 般 要 在 制 
冷 压缩 机 和 冷凝 器 之 间 设 立 润滑 油分 离 器 (简称 油分 离 器 ) ， 以 使 混 
在 制冷 剂 中 的 润滑 油 大 部 分 分 离 出 来 ， 并 送 回 压缩 机 。 
油分 离 器 的 基本 工作 原理 是 : 压缩 机 排出 的 带 有 油 雾 的 混合 气体 
流 经 直径 较 大 的 油气 分 离 器 ， 流 通 截面 突然 扩大 ， 速 度 降低 ， 流 动 方 
向 发 生 改 变 ， 此 时 由 于 液态 油 滴 落 到 容器 底部 ， 与 制冷 剂 薰 气 分 离 。 
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油分 离 器 的 形式 随 制冷 机 制 
冷 量 的 大 小 和 使 用 的 制冷 剂 而 定 。 
用 在 氟 利 昂 制 冷 系统 中 油分 离 器 
的 形式 一 般 是 过 滤 式 ， 其 结构 如 
图 2-38 所 示 。 

过 滤 式 油分 离 器 的 工作 过 程 
是 : 从 压缩 机 排出 的 带 有 油 雾 的 
高 压 混 合 蒸气 由 其 顶部 的 管道 进 
入 ,经 滤 网 的 过 滤 ， 使 大 部 分 油 
雾 与 滤 网 接触 ， 被 黏 在 滤 网 上 聚 
集成 油 滴 后 ， 下 落 在 油分 离 器 底 
部 ; 被 滤 去 一 部 分 润滑 油 的 高 压 图 2-38 过 滤 式 油分 离 咒 
燕 气 则 由 于 容器 的 通道 面积 比 排 。 ] 一 进 * 管 2 一 涉 网 3 一 出 气管 
气管 面积 大 十 几 倍 以 至 几 十 倍 ， 进 4 一 简体 5 一 浮 球阀 6 一 手动 回 油 阀 
入 油分 离 器 后 流速 会 突然 降低 、 流 向 发 生 改 变 ， 油 雾 在 重力 作用 下 与 
制冷 剂 分 离 ， 也 落 入 油分 离 器 的 底部 。 油 分 离 器 用 管道 将 其 与 压缩 机 
的 曲轴 箱 相 连 。 当 油分 离 器 底部 的 润 请 油 积聚 到 一 定 的 高 度 时 ， 浮 球 
抬 起 ， 阀 门 被 打开 ， 润 滑 油 在 吸 、 排 气压 差 的 作用 下 ， 进 入 压缩 机 的 
曲轴 箱 。 当 油分 离 器 中 的 油 位 下 降 到 一 定位 置 时 ， 浮 球 下 落 ， 将 阀门 
关闭 ， 回 油 过 程 结 束 。 

制冷 压缩 机 正常 工作 时 ， 其 回 油 过 程 是 断 续 进行 的 ， 因 而 回 油管 
会 出 现时 冷 时 热 的 现象 。 

二 、 气 液 热 交换 器 

气 液 热 交换 器 的 作用 是 利用 从 蒸发 器 出 来 的 低温 低压 干 饱和 蒸 
气 ， 与 节 流 前 的 高 压 液 态 制 冷 剂 在 其 间 进 行 热 交 换 ， 使 蒸气 温度 升 
高 ， 液 体温 度 降 低 。 达 到 两 个 目的 : 一 是 使 节 流 前 的 液态 制冷 剂 进 一 
步 过 冷 ， 以 免 在 节 流 前 气 化 ， 提 高 设备 的 制冷 量 ， 二 是 提高 压缩 机 的 
吸 气温 度 , 减少 吸 气 管道 中 的 有 害 过 热 ， 改 善 压缩 机 的 工作 条 件 。 

气 液 热 交换 器 的 结构 主要 有 四 种 形式 : 盘 管 式 、 套 管 式 、 并 联 管 
式 和 穿 管 式 。 

图 2-39 所 示 为 在 中 小 型 制冷 设备 中 常 使 用 较 普遍 的 盘 管 式 气 液 
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热 交 换 絮 的 结构 示意 图 。 它 的 外 完 由 无 缝 钢管 制 成 一 个 密封 容器 ， 沈 
pa ib 冷 剂 蒸气 的 进 、 出 口 管 ， 两 端 设 有 制冷 剂 液体 的 进 、 出 口 

管 。 工 作 时 制冷 剂 液体 在 盘 管 内 流动 ， 制冷 剂 蒸气 在 盘 管 外 横向 掠 过 
共管， 进行 气 一 液态 制冷 剂 间 的 热 交 换 。 








图 2-39 ” 盘 管 式 气 液 热 交换 髓 





三 、 干 燥 器 与 干燥 过 滤器 

为 保证 制冷 设备 安全 运行 ， 在 系统 中 常安 装 有 过 滤器 和 干燥 过 滤 
器 。 过 滤器 用 于 清除 制冷 剂 中 的 机 械 杂 质 ， 如 金属 悄 、 焊 潜 、 氧 化 皮 
等 。 过 滤器 分 为 气体 过 滤器 和 液体 过 滤器 两 种 。 

气体 过 滤器 安装 在 压缩 机 的 吸 气 管 路 上 或 压缩 机 的 吸 气 腔 口上 ， 
以 防止 机 械 杂 质 进入 压缩 机 气 饶 。 

液体 过 滤器 一 般 安 装 在 热力 膨胀 阀 前 的 液体 管 路 上 ， 以 防止 污 物 
堵塞 或 损坏 阀 件 。 

过 滤器 的 工作 过 程 是 用 金属 网 阻挡 污 物 。 氟 利 昂 用 过 滤器 是 由 网 
和 孔 为 0.1 ~0.2mm 的 铜 丝 网 制 成 的 。 图 2-40 所 示 为 气 利 昂 液体 过 滤 
器 。 它 是 由 一 段 无 颖 钢管 作为 沉 体 ， 壳 体内 装 有 铜 丝 网 ， 两 端 有 端 羡 
用 螺纹 与 壳 体 连接 ， 再 用 锡 焊接 ， 以 防 泄漏 。 

干燥 过 滤器 是 在 过 滤器 中 充 装 一 些 干燥 剂 ， 其 结构 如 图 2-41 所 
示 。 为 了 严格 防止 干燥 剂 漏 和 系统， 在 干燥 过 滤器 两 端 安装 有 丝 网 ， 
并 在 丝 网 前 或 后 装 有 纱布 、 脱 脂 棉 等 。 干 燥 过 滤 需 一般 安 装 在 冷凝 器 
与 热力 膨胀 阀 之 间 的 管 路 上 ， 以 便 除 去 进入 电磁 阀 、 脱 胀 阀 等 阀门 前 
液体 中 的 固体 杂质 及 水 分 ， 避 免 引 起 制冷 系统 的 “ 脏 堵 ” 或 “ 冰 堵 ” 











第 二 章 ”制冷 压缩 机 与 辅助 设备 SS 














图 2-40 人 氟 利 昂 液 体 过 滤器 
1 一 进 液 管 接头 ”2 一 铜 丝 网 3 一 壳 体 4 一 出 液 管 接头 

















故障 。 





图 2-41 干燥 过 滤器 
1 一 进 液 管 接头 ”2 一 压 盖 3 一 滤 网 “4 一 干燥 剂 ”5 一 出 液 管 接头 “6 一 壳 体 7 一 连接 螺栓 




















四 、 贮 液 器 

贮 液 器 也 称 贮 液 简 ， 是 在 制冷 系统 中 来 贮存 制冷 剂 液体 的 容器 。 
其 作用 是 ， 在 制冷 系统 的 工 况 变 化 时 ,调节 和 稳定 系统 内 制冷 剂 的 循 
环 量 ， 当 系统 循环 需要 加 大 制冷 剂 供应 量 时 ， 能 保证 供应 ; 当 系 统 循 
环 需要 减少 制冷 剂 供应 量 时 ， 能 将 制冷 剂 贮 存 起 来 。 当 制冷 系统 停止 
工作 时 ， 又 可 将 系统 中 的 制冷 剂 全 部 收 贮 在 贮 液 右 内， 以 避免 系统 汇 
漏 造成 损失 。 

贮 液 需 按 其 工作 的 压力 不 同 ， 可 分 为 高 压 贮 液 恬 和 低压 贮 液 器 两 
种 。 在 中 小 型 制冷 设备 中 一 般 只 设 有 高 压 贮 液 器 。 其 作用 是 收集 从 冷 
凝 器 中 流出 的 液体 制冷 剂 ， 以 保证 冷凝 吉 的 冷却 面积 。 图 2-42 所 示 
为 用 于 氟 利 昂 制 冷 系统 的 高 压 贮 液 器 的 外 形 。 

五 、 截 止 阀 

压缩 机 的 吸 排 气 口 处 安装 有 截止 阅 ， 份 称 角 闪 。 其 结构 如 网 2-43 
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图 2-42 








3 一 安全 阀 接头 ”5 一 示 液 镜 
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图 2-43 大 口径 截止 阀 





所 示 。 


























高 压 贮 液 器 的 外 形 
1、4 一 液体 制冷 剂 进出 管 接头 “2 一 平衡 管 接头 


6 一 放 油 、 排 污 口 


问 法 兰 应 

















在 阀 体 中 设计 有 多 用 通道 和 常 开通 道 。 多 用 通道 的 作用 是 用 来 进 
行 压缩 机 排 空 、 充 注 制冷 剂 、 补 充 冷冻 润滑 油 或 安装 控制 仪表 等 的 ， 


常 在 压缩 机 操作 、 调 整 、 检 修 时 使 用 。 
图 2-44 所 示 为 和 截止 阀 工 作 状 态 图 。 截 止 








阅 的 调整 方法 是 : 


顺 时 


针 转 动 阐 杆 2 ~3 圈 ， 截 止 阀 各 通道 处 于 互通 状态 ， 称 为 全 开 状 态 ， 


若 顺 时 针 转 动 阀 杆 至 不 动 位 置 ， 截 止 阀 处 于 关闭 状态 ,但 此 时 多 用 通 








道 仍 处 于 导 通 状态 ， 使 其 连接 的 控制 仪表 仍 能 测试 此 时 的 系统 参数 。 
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图 2-44 压缩 机 截止 阀 











a) 多 用 通道 关闭 b) 全 开 状 态 c) 关闭 状态 
I 一 接 压 缩 机 法 兰 ” 工 一 接管 道 法 兰 ” 亚 一 多 用 通道 ”一 常 开通 道 
























































截止 阀 的 阀 杆 与 阀 体 之 间 装 有 了 耐 油 橡胶 密封 填料 。 使 用 中 若 沿 阀 
杆 有 渗 油 或 制冷 剂 泄漏 现象 ， 可 将 填料 螺钉 紧 固 一 下 。 知 有 时 在 开局 
或 关闭 时 感觉 阐 杆 很 紧 ， 可 先 将 填料 螺钉 放松 半 圈 至 一 圈 ， 在 调整 完 
毕 后 应 将 压 紧 螺 钉 再 重新 紧 固 好 ， 并 拧紧 阀 帽 。 

六 、 安 全 阀 

为 防止 制冷 系统 高 压 压力 超过 限定 值 而 造成 管道 爆裂 ， 需 在 制冷 
系统 的 管道 上 设置 安全 阀 。 这 样 ， 当 系统 中 的 高 压 压力 超过 限定 值 
时 ， 安 全 阀 自 动 启动 ， 将 制冷 剂 汇 放 至 低压 系统 或 排 至 大 气 。 图 2-45 
所 示 为 一 种 制冷 系统 常用 的 安全 | 阀 。 

它 主 要 由 阀 体 、 阀 芯 调节 弹 纂 、 调 节 螺 杆 等 组 成 。 安 全 立 的 进口 
端 与 高 压 系统 连接 ， 出 口 端 与 低压 系统 连接 。 当 系统 中 高 压 压力 超过 
安全 限定 值 时 ， 高 压气 体 自 动 顶 开 阀 蕊 从 出 口 排 和 人 低压 系统 。 通 常安 
全 了 阀 的 开启 压力 限定 值 为 R22 制冷 装置 2.0 ~2. 1MPa。 

七 、 单 向 阁 

单 向 阀 的 作用 是 在 制冷 系统 中 限制 制冷 剂 的 流动 方向 ， 制 冷 剂 内 
能 单 向 流动 。 图 2-46 所 示 为 常用 单 向 阀 的 构造 示意 图 。 

当 制 冷 剂 沿 第 头 方向 进入 时 ,依靠 其 自身 压力 顶 开 阀 蕊 而 流动 。 
反之 ， 当 制冷 剂 流 中 断 或 量 反 向 流动 时 ， 阀 门 关 闭 。 单 向 阀 多 装 在 压 
缩 机 与 冷凝 器 之 间 的 管道 中 ， 以 防止 压缩 机 停机 后 冷凝 器 或 贮 液 吉 内 
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图 2-45 ”安全 立 
1 一 接头 ”2 一 阀 座 3 一 阀 蕊 4 一 阀 体 











5 一 阀 帽 ”6 一 调节 杆 7 一 弹簧 ”8 一 排出 管 接头 
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图 2-46 常用 单 向 阀 的 构造 











1 一 阀 座 ”2 一 阀 芯 ”3 一 阀 蕊 座 4 一 弹 得 ”5 一 支承 座 





的 制冷 剂 倒流 。 


6 一 阀 体 


第 二 章 ”制冷 压缩 机 与 辅助 设备 S9 





八 、 易 熔 塞 
在 氟 利 昂 制 冷 系统 中 常用 易 熔 塞 来 保 
证 高 压 贮 液 吉 的 安全 。 图 2-47 所 示 为 易 










最 








熔 塞 的 结构 和 安装 示意 图 。 J 

易 熔 塞 中 铸 有 易 熔 合金 ， 易 熔 合 金 的 Smee 
熔化 温度 很 低 ， 一 般 在 75 以 下 。 易 熔 合 。” ”全 人 
金 的 成 分 不 同 ， 其 熔化 的 温度 也 不 同 。 易 XA | 


熔 合 金 熔化 的 温度 见 表 2-1。 本 
在 制冷 系统 中 使 用 时 ， 可 根据 系统 中 1 密封 地 2_ 易 熔 合 金 
要 控制 的 压力 大 小 来 选择 不 同 易 熔 合金 熔 3 一 旋塞 
化 温度 和 成 分 的 易 熔 塞 。 
表 2-1 吻 熔 合金 熔化 温度 和 成 分 




















熔化 温度 /%C Ws Wo Wha Ws, 
68 50.0 12;3 25.0 12.5 
68 50.1 10.0 26.6 13.3 
70 49.5 10.1 27.23 13. 17 
75 27.5 34.5 27:5 10.5 





























易 熔 塞 的 工作 原理 : 制冷 系统 工作 时 ， 如 果 贮 液 费 中 的 压力 又 然 
升 高 ， 其 中 制冷 剂 的 温度 也 会 随 着 升 高 。 当 温度 升 高 到 易 炊 合金 熔化 
温度 时 ， 吻 熔 合 金立 即 熔化 ， 形 成 空 除 ， 贮 液 需 中 的 制冷 剂 被 排 到 大 
气 中 ， 从 而 保护 了 人 身 和 设备 的 安全 。 

易 燃 塞 熔 化 后 ， 要 重新 使 用 ， 应 重新 浇铸 易 熔 合 金 ， 并 经 过 检 漏 
后 方 能 继续 使 用 。 

九 、 蒸 发 压力 调节 阀 

蒸发 压力 调节 阀 一 般 用 于 一 机 多 库 的 制冷 系统 ， 安 装 在 燕 发 需 出 
口 管道 上 ， 用 以 维持 系统 各 部 分 蒸发 压力 的 稳定 ， 蒜 发 压力 调节 了 阀 分 
为 直接 作用 式 和 控制 式 两 种 。 
直接 作用 式 蒸发 压力 调节 阀 的 典型 结构 如 图 2-48 所 示 。 

这 是 一 种 受 阀 前 压力 控制 的 比例 型 调节 闪 ， 其 工作 原理 是 : 阀 
盘 受 到 入 口 处 制冷 剂 液体 压力 和 弹 签 力 的 共同 作用 ， 当 蒸发 压力 升 高 
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图 2-48 直接 作用 式 蒸发 压力 调节 了 赣 
1 一 护 盖 2 一 热 片 ”3 一 设 定 螺钉 4 一 主 弹 短 ”5 一 闪 体 6 一 平衡 波纹 管 7 一 立 板 
8 一 阀 座 ”9 一 阻尼 机 构 ”10 一 压力 表 头 “11 一 接头 盖 ”12 一 热 片 ”13 一 堵 头 



































时 ， 阀 孔 将 开 大 ， 流 出 的 制冷 剂量 会 增加 ， 使 蒸发 带 内 压力 降低 ; 反 
之 ， 当 蒸发 压力 升 高 时 ， 阀 孔 将 关 小 ， 流 出 的 制冷 剂量 减 小 ， 使 蒸发 
带 内 的 压力 升 高 。 这 样 不 断 地 变化 ， 从 而 使 蒸发 压力 恒定 在 设 定 值 
附近 。 

十 、 冷 凝 压力 调节 闪 

冷凝 压力 调节 阀 制 冷 系统 运行 时 ,冷凝 压力 需 维持 在 正常 范围 
内 。 若 冷凝 压力 过 高 ， 会 引起 制冷 设备 的 损坏 和 功 耗 的 增 大 ; 若 冷 凝 
压力 过 低 ， 会 引起 制冷 剂 的 液化 过 程 和 膨胀 阀 的 工作 ， 使 制冷 系统 不 
能 正常 工作 ， 造 成 制冷 量 的 大 幅度 下 降 。 

对 于 水 冷 式 冷凝 絮 的 冷凝 压力 调节 是 通过 调节 冷却 水 的 流量 来 实 
现 的 。 按 工作 原理 的 不 同 冷 凝 压 力 ， 调 节 阀 叉 分 为 温度 控制 的 水 量 调 
节 立 和 压力 控制 的 水 量 调节 闪 。 

温度 控制 的 水 量 调节 阀 的 结构 如 图 2-49 所 示 ， 它 又 分 为 直接 作 
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用 式 和 间接 作用 式 两 种 。 
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图 2-49 温度 控制 的 水 量 调节 阀 (直接 作用 式 ) 
手 轮 ”2 一 弹簧 室 3 一 设 定 螺 母 4 一 弹簧 5 一 0 形 圈 6 一 顶 杆 
片 ”8 一 阀 体 9 一 阀 世 ”10 一 波纹 室 ”11 一 波纹 管 ”12 一 压力 顶 杆 
13 一 温 包 ”14 一 毛细 管 连接 密封 件 
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直接 作用 式 的 工作 原理 是 : 调节 阀 的 温 包 安装 在 冷却 水 出 口 处 ， 
将 冷却 水 的 出 水 温度 信号 转变 为 压力 信号 ， 并 通过 毛细 管 将 这 一 压力 
信号 传递 到 波纹 室 ， 使 波纹 管 在 压力 作用 下 变形 ,使 硕 杆 动作 ， 并 带 
动 阀 蕊 移动 ， 改 变 阀 口 开 度 。 当 水 温 升 高 时 ， 阀 开 大 ; 水 温 降 低 时 ， 
阀 关 小 。 即 根据 冷却 水 温度 的 变化 自动 调节 冷却 水 的 流量 ， 从 而 达到 
控制 冷凝 压力 的 目的 。 闪 上 手 轮 的 作用 是 调节 弹簧 的 张力 ， 用 以 改变 
设 定 值 的。 直接 作用 式 水 量 调 节 阀 一 般 通 径 在 25mm 以 下 ， 而 通 径 在 
32mm 以 上 时 则 采用 间接 作用 式 水 量 调 节 阀 。 

压力 控制 的 水 量 调 节 阀 是 直接 用 冷凝 压力 作为 控制 信号 来 进行 立 
的 开启 控制 的 ， 其 工作 原理 与 温度 控制 的 水 量 调节 阀 相 同 ， 在 此 就 不 
再 讲述 其 工作 原理 了 。 在 结构 上 压力 控制 的 水 量 调节 阀 也 有 直接 作用 
式 水 量 调节 阀 ， 其 结构 如 图 2- 50 所 示 。 
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十 一 、 液 流 指示 器 

在 气 利 昂 制 冷 系 统 中 ,为 了 指示 
制冷 剂 液体 在 管道 中 的 流动 情况 ， 常 
在 管 路 上 装 设 有 液 流 指示 器 ， 根 据 功 
用 的 不 同 ， 液 流 指示 器 可 分 为 单纯 功 
能 的 液 流 指示 器 和 具有 液 流 指示 及 制 
冷 剂 含水 量 指示 双重 功能 的 液 流 指示 
器 。 目 前 ， 在 制冷 设备 中 使 用 的 多 为 
称 作 含水 量 指示 器 的 双重 功能 的 液 流 
指示 器 ， 其 结构 如 图 2-51 所 示 。 

液 流 指示 器 安装 在 制冷 系统 液体 
流动 的 管道 上 ， 用 来 显示 制冷 剂 液体 
的 流动 情况 〈 若 安装 在 冷冻 润滑 油管 
路 上 ， 就 可 显示 润滑 油 的 流动 情况 ) 
和 制冷 剂 中 含水 量 的 情况 。 液 流 指 示 
器 的 工作 过 程 是 : 当 制 冷 系统 正常 工 
作 时 ， 能 从 观察 镜 中 看 到 稳定 流动 的 
液 流 ; 若 制冷 系统 中 制冷 剂 不 足 时 ， 
液 流 中 会 出 现 气泡 。 
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图 2-50 直接 作 
























] 式 水 量 调节 阀 





1 一 手 轮 2 一 弹簧 室 3 一 弹簧 顶板 





4 一 0 形 圈 5 一 导 套 1 
FE 9 一 波纹 室 


上 上 动 件 6 一 膜 片 
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图 2-51 
1 一 壳 体 2 一 管 接头 





含水 量 指示 器 
3 一 纸 质 圆 芯 





4 一 必 柱 “5 一 观察 镜 6 一 压 环 
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流 液 指示 天 指示 制冷 剂 中 含水 量变 化 的 原理 是 : 在 液 流 指示 屁 
中 装 有 一 个 指示 含水 量 的 纸 质 圆 芯 ， 在 圆 芯 上 涂 有 金属 盐 指 示 剂 ， 含 
水 量 不 同时 ， 其 指示 剂 显示 的 颜色 会 不 同 。 

当 制 冷 剂 中 的 含水 量 在 安全 值 以 下 时 ， 指 示 剂 呈现 淡 蓝 色 ， 表 示 
制冷 剂 是 干燥 的 ; 若 指 示 剂 呈现 其 他 颜色 ， 则 表示 制冷 剂 中 的 含水 量 
已 超标 ， 需 要 更 换 干 燥 过 滤器 中 的 干燥 剂 。 
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第 一 节 ”厨房 电 冰 箱 


商用 制冷 设备 是 社会 拥有 量 比 较 多 的 品种 ， 它 们 都 是 应 用 蔡 气 压 
缩 式 基本 原理 ， 选 取 不 同 的 蒸发 温度 来 获取 不 同 的 冷藏 、 冷 冻 温 区 ， 
适合 企 事业 单位 、 商 场 、 医 疗 卫生 场所 、 酒 楼 饭庄 、 宾 馆 以 及 饮食 服 
务 行业 中 使 用 。 

一 、 厨 房 电 冰箱 的 分 类 

厨房 电 冰 箱 又 称 为 冷藏 柜 、 冷 冻 柜 ， 是 商业 和 饮食 业 中 使 用 广泛 
的 制冷 装置 。 其 类 型 繁多 ,通常 可 按 下 述 方法 分 类 : 

按 使 用 功能 分 类 : 可 分 为 冷冻 柜 、 冷 藏 柜 、 冷 藏 冷冻 柜 、 低 温 
柜 、 陈 列 柜 和 副食 零售 保鲜 柜 。 

按 结构 形式 分 类 : 可 分 为 卧 式 柜 、 立 式 柜 、 台 式 陈 列 柜 等 。 为 便 
于 取 放 货物 ， 立 式 柜 的 高 度 一 般 不 超过 2m， 深 度 不 大 于 0. 8m， 并 制 
成 单 门 或 双 门 形式 。 这 种 结构 特点 是 有 效 容积 大 、 占 地 面积 小 、 货 物 
存 取 方 便 。 
按 容积 分 类 : 可 分 为 0.5m3、1m、1.5m、2m、3m 、4m、 
、6m 等 规格 。 
按 箱 门 设置 分 类 : 可 分 为 二 门 、 三 门 、 四 门 、 五 门 、 六 门 等 
规格 。 
按 制冷 机 组 的 放置 方式 分 类 : 可 分 为 顶 装 式 、 下 装 式 。 
按 食品 被 冷却 方式 分 类 : 可 分 为 强制 对 流 式 和 自然 对 流 式 。 

二 、 冷 藏 柜 、 冷 冻 柜 的 外 形 结构 

冷藏 柜 、 冷 冻 柜 的 外 形 结 构 如 图 3-1 所 示 。 

三 、 厨 房 电 冰箱 的 制冷 系统 

厨房 电 冰 箱 制 冷 系统 主要 由 制冷 压缩 机 、 风 冷 式 冷凝 器 、 贮 液 
器 、 电 磁 阀 、 干 燥 过 滤器 、 脱 胀 阀 、 毛 细 管 、 燕 发 右 等 组 成 。 图 3-2 
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图 3-1 各 种 冷藏 柜 、 冷 冻 柜 的 外 形 结构 


膨胀 阀 
4 








图 3-2 开启 式 压缩 机 组 大 型 厨房 电 冰 箱 制 冷 系统 


所 示 为 开启 式 压缩 机 组 大 型 厨房 电 冰 箱 制 冷 系统 。 

大 型 厨房 电 冰 箱 的 制冷 系统 一 般 采 用 开启 式 压缩 机 组 ， 在 压缩 机 
和 电动 机 上 安装 有 传动 带 轮 ， 两 者 之 间 用 V 带 传动 。 机 组 的 冷凝 絮 
一 般 采 用 风 冷 式 ， 燕 发 右 多 采用 纯 铜 管材 料 ， 加 工 成 蛇 形 盘 管状 ， 为 
了 防腐 蒸发 器 一 般 还 要 经 过 镀 镍 处 理 。 为 了 减少 运行 中 莹 发 压力 的 降 
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低 ， 机 组 的 不 同 蒸发 温度 的 燕 发 右 之 间 连 接 为 并 联 方 式 。 

机 组 制冷 系统 中 ， 为 满足 不 同 蒸发 温度 的 需求 ， 安 装 了 两 只 膨胀 
闪 ， 分 别 用 于 控制 低温 室 蒸发 器 和 冷冻 室 与 冷藏 室 蒸发 器 。 为 防止 停 
机 后 迪 液 融 中 的 高 压制 冷 剂 进入 落 发 右 ， 再 次 开机 时 造成 “ 液 击 ” 
故障 ， 在 制冷 系统 中 还 安装 了 电磁 阀 。 

工作 时 ,来 自 贮 液 器 中 的 高 压制 冷 剂 分 成 两 组 向 三 个 荧 发 需 供 
液 ， 一 组 通过 膨胀 闪 节 流 后 ， 进 入 低温 室 燕 发 融 进 行 制冷 ; 另 一 组 通 
过 膨胀 阅 节 流 后 ， 先 进入 冷冻 室 蒸发 制冷 ， 然 后 再 经 过 细 连 接管 节 流 
后 进入 冷藏 室 蒸发 制冷 ， 之 后 三 个 落 发 带 的 制冷 剂 蒸气 汇 入 回 气 管 ， 
被 压缩 机 吸 回 ， 完 成 制冷 循环 。 

图 3-3 所 示 为 采用 全 封闭 式 压缩 机 的 大 型 厨房 电 冰 箱 制冷 系统 。 
机 组 由 全 封 财 式 压 缩 机 、 冷 凝 器 、 电 磁 阀 、 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 、 薰 
发 占 、 分 液 简 等 组 成 。 

冷冻 室 燕 发 大 全 








郭 涉 举 蛋 王 冤 








图 3-3 采用 全 封闭 式 压缩 机 的 大 型 厨房 电 冰箱 制冷 系统 


机 组 设 有 两 个 蒸发 咒 : 一 个 为 冷冻 室 蒸发 需 ; 另 一 个 为 冷藏 室 燕 
发 吉 。 两 者 之 间 为 串联 关系 ， 经 过 细 连 接管 连接 。 

为 防止 停机 后 ， 贮 液 融 中 的 高 压制 冷 剂 进入 蒸发 器 ， 再 次 开机 时 
造成 “ 液 击 ”故障 ， 在 制冷 系统 中 安 有 电磁 阀 。 

工作 时 ,来自 冷凝 咒 中 的 高 压制 冷 剂 ， 通 过 干燥 过 滤 顺 过 滤 ， 被 
毛细 管 节 流 后 ， 进 入 冷冻 室 蒸 发 絮 进 行 制冷 ;然后 再 经 过 细 连 接管 节 
流 后 进入 冷藏 室 藻 发 制冷 ， 之 后 制冷 剂 蒸气 经 分 液 简 进 入 回 气管 ， 被 
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压缩 机 吸 回 ， 完 成 制冷 循环 。 
四 、 冷 冻 、 冷 藏 箱 电 气 控制 系统 
手动 控制 大 型 厨房 电 冰 箱 制 冷 压缩 机 的 开 停 电路 是 控制 电路 中 基 
本 的 电路 ， 其 典型 电路 如 图 3 -4 所 示 。 
AC 380V 


| 上 














KR 

















图 3-4 手动 控制 大 型 厨房 电 冰箱 制冷 压缩 机 的 开 停 电路 

Q 一 刀 开 关 FU 一 熔断 如 ”Kl1 一 交流 接触 器 触 涉 ”KR 一 热 继 电器 ”M 一 电动 机 
SB1 一 起 动 按钮 ”SB2 一 停止 按钮 k 一 交流 接触 器 线圈 KP 一 压力 继电器 YV 一 电磁 阀 
T 一 变压器 “HL 一 工作 指示 灯 


大 型 厨房 电 冰 箱 手动 控制 制冷 压缩 机 开 停电 路 的 工作 过 程 是 ; 闭 
合 刀 开关 ， 指 示 灯 会 亮 ， 这 只 是 表示 电路 接 通 了 ， 此 时 压缩 机 还 不 能 
运转 ， 因 为 压缩 机 的 控制 电路 还 处 于 断 开 的 状态 。 

当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 控 制 回路 接 通 ， 交 流 接 触 右 线圈 K 产 
生 磁力 ， 吸 合 交 流 接触 器 中 的 铁心 动作 ,使 的 主 触 头 闭 合 ， 这 时 
电动 机 才能 起 动 。 

当 手 放 开 时 ， 尽 管 SB1 控制 支 路 已 经 断 开 , 但 由 于 与 SB1 文 路 
并 联 的 Kl 动 合 触 头 闭合 ， 所 以 控制 电路 仍然 处 于 接 通 状 态 ， 这 称 为 
控制 电路 的 “ 自 保 ” 状态 。 
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电路 图 中 K2 是 控制 供 液 电磁 阀 的 ， 当 K2 吸 合 接 通 后 ， 就 使 供 
液 电 磁 阀 YV 通电 工作 ， 开 阀 供 液 ， 从 而 使 制冷 系统 能 维持 正常 
运转 。 

当 电 路 处 于 “ 自 保 ”状态 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 瞬 间断 开 控 制 
电路 ， 电 路 的 “ 自 保 ”状态 消失 ， 压 缩 机 随即 停止 运行 ， 供 液 电磁 
闪 也 因 断 电 而 停止 工作 ， 不 能 再 向 蒸发 器 供 液 ， 这 样 整个 制冷 系统 就 
停止 了 运行 。 

热 继电器 KR 和 压力 继电器 KP 在 控制 电路 中 主要 起 保护 作用 。 
热 继 电器 除了 承担 电动 机 的 过 载 保 护 工作 ， 还 有 防止 电动 机 缺 相 运行 
的 作用 。 当 电路 中 的 电流 过 大 时 ， 热 继 电 带 就 会 动作 ,切断 主 电 路 ， 
从 而 保护 制冷 系统 。 压 力 继电器 在 系统 的 高 压 压 力 超过 设 定 值 或 低压 
压力 低 于 设 定 值 时 动作 ， 切 断 主 电路 ， 使 压缩 机 停止 运行 。 

手动 控制 制冷 压缩 机 的 开 停 电路 的 基本 工作 过 程 是 : 闭合 刀 开 
关 ， 接 通电 源 ， 控 制 变压器 二 次 电路 中 的 指示 灯亮 ， 表 示 供 电 电路 接 
通 。 此 时 ， 由 于 控制 电路 处 于 断 开 状态 ， 压 缩 机 不 能 运转 。 

控制 回路 中 有 两 个 保护 器 件 ， 即 热 继 电 需 KR 和 压力 继电器 KP， 
热 继电器 作为 电动 机 过 载 保护 ， 兼 有 防止 电动 机 缺 相 和 运行 的 作用 。 热 
继电器 在 电路 出 现 过 电流 时 动作 ， 切 断 主 电路 ， 停 止 压缩 机 运行 。 压 
力 继电器 在 系统 的 高 压 压 力 超过 设 定 值 或 低压 压力 低 于 设 定 值 时 动 
作 ， 切 断 主 电 路 的 供电 ， 停 止 压缩 机 运行 ， 防 止 压缩 机 造成 损坏 。 

当 电 路 处 于 “ 自 保 ”状态 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 瞬 间断 开 控 制 
回路 ,电路 的 “ 自 保 ”状态 消失 ,压缩 机 随即 停止 运行 ,制冷 系统 
中 的 供 液 电磁 阀 也 因 断 电 而 切断 向 燕 发 天 的 供 液 ， 制 冷 系 统 在 人 为 操 
作 下 停止 运行 。 

一 般 大 型 厨房 电 冰 箱 的 冷藏 温度 定 为 -5%C， 出 厂 时 已 调 定 。 从 
控制 电路 图 3-4 中 还 可 看 出 ， 交 流 接触 器 Kl 停 、 开 的 控制 回路 由 温 
度 继 电器 、 压 力 继电器 、 热 继电器 等 常 闭 触 头 组 成 ， 整 个 回路 处 于 闭 
合 状态 。 当 接 通电 源 后 ， 制 冷 压 缩 机 和 风机 立即 随 之 起 动 ， 大 型 厨房 
电 冰 箱 内 温度 逐渐 下 降 ， 待 达到 温度 继 电 带 预 调 温度 ( -5 ) 时 ， 
常 闭 触 头 断 开 ， 使 控制 回路 切断 ， 制 冷 压 缩 机 和 风机 停 转 ， 制 冷 系 统 
暂时 处 于 不 工作 状态 。 大 型 厨房 电 冰 箱 内 温度 逐渐 回升 ， 当 温度 到 温 
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度 继 电 融 调 定 回 差 值 〈 差 值 一般 定 为 3 ~5%C) 时 ， 常 财 触 头 复位 ， 
制冷 压缩 机 和 风机 再 次 运转 ， 使 大 型 厨房 电 冰 箱 内 温度 再 次 下 降 。 按 
以 上 程序 往复 循环 ， 使 大 型 厨房 电 冰 箱 内 温度 维持 在 一 定 范围 内 。 


第 二 节 ”超市 陈列 柜 


一 、 陈 列 柜 的 分 类 及 特点 

1. 按 使 用 温度 不 同 分 类 

(1) 冷却 型 

主要 用 于 贮藏 陈列 水 果 、 蔬 菜 、 肉 制品 、 鲜 鱼 、 精 肉 、 饮 料 等 ， 
其 内 部 空气 温度 为 -6%C 以 上 。 

(2) 冷冻 型 

用 于 贮藏 陈列 冰淇淋 、 冻 鱼 、 冻 肉 等 冷冻 食品 ， 其 内 部 空气 温度 
为 -6% 以 下 。 

(3) 冷却 冷冻 型 (也 称 双 温 型 ) 

兼 有 冷藏 柜 、 冷 冻 柜 的 功能 ， 同 时 贮藏 不 同 的 食品 。 

(4) 温 热 型 

用 于 贮藏 陈列 各 种 熟食 ， 如 用 于 快餐 店 ， 其 内 部 空气 温度 为 
35% 以 上 。 

(5) 非 冷 型 

无 制冷 、 制 热 系统 ， 柜 温 正 常 ， 主 要 与 其 他 柜 连 接 时 起 装饰 
作用 。 

2. 按 制 冷 系统 的 布置 方式 不 同 分 类 

(1) 内 藏 式 

内 藏 式 陈列 柜 制冷 机 组 与 柜 体 做 成 一 体 (一 般 制 冷 机 组 置 于 柜 
体 底部 ) ， 缺 点 是 冷凝 器 靠 室内 空气 冷却 ， 使 室内 的 空调 系统 冷 负 向 
和 噪声 较 大 ， 优 点 是 结构 紧凑 、 布 置 灵 活 ， 适 合 在 中 、 小 型 店铺 中 
使 用 。 

(2) 分 体式 

分 体式 陈列 柜 的 制冷 压缩 机 、 冷 凝 器 和 电 控 柜 与 柜 体 分 开设 置 ， 
可 以 将 压缩 机 、 电 控 柜 放 在 机 房 内 ,冷凝 器 放 在 室外 通风 良好 的 地 
方 ， 也 可 以 将 压缩 机 、 冷 凝 器 都 放 在 室外 通风 良好 的 地 方 ， 用 以 减少 
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机 组 运行 时 的 噪声 ， 并 改善 冷凝 器 的 散热 环境 。 

分 体式 陈列 柜 既 可 以 一 柜 用 一 台 制 冷 机 组 ， 也 可 以 多 柜 共用 一 台 
制冷 机 组 ， 压 缩 机 既 可 以 用 一 台 小 功率 的 压缩 机 组 ， 也 可 以 用 多 台 功 
率 相同 的 压缩 机 组 成 的 机 组 ， 以 利于 提高 设备 效率 和 降低 运行 管理 
费用 。 

3. 按 柜 体 陈列 结构 分 类 

(1) 闭 式 陈列 柜 

闭 式 陈列 柜 四 周全 封闭 ,但 有 多 层 
玻璃 做 成 门 或 盖 ， 供 展示 食品 或 销售 食 
品 用 。 闭 式 陈 列 柜 外 形 如 图 3-5 所 示 。 

闭 式 陈 列 柜 内 的 物品 与 外 界 隔 离 ， 
冷藏 条 件 好 ， 适 合 于 陈列 对 贮藏 温度 条 
件 要 求 高 ， 对 温度 波动 较 敏感 的 食品 ， 
如 冰淇淋 、 奶 油 蛋 糕 等 ; 也 用 于 陈列 对 
存放 环境 的 卫生 要 求 较为 严格 的 医药 品 。 图 3-5 闭 式 陈 列 柜 
闭 式 陈列 柜 的 优点 是 能 耗 较 低 ， 具 有 陈 
列 和 贮藏 的 双重 作用 。 

(2) 开 式 陈列 柜 

所 谓 开 式 陈 列 柜 是 指 陈 列 柜 取 货 部 位 敞开 ， 顾 客 能 自由 地 接触 或 
拿 取 货物 的 陈列 柜 。 

开 式 陈列 柜 的 敞开 部 位 一 般 笔 风 幕 将 柜 内 食品 与 外 界 隔 开 ， 风 幕 
可 以 是 一 层 、 二 层 或 三 层 ， 而 风 幕 处 外 界 环境 空气 不 断 地 渗入 带 进 热 
量 ， 因 此 与 闭 式 陈列 柜 相 比 ， 它 的 能 耗 较 大 。 

开 式 陈列 柜 又 可 分 为 如 下 类 型 . 

1) 平 式 陈列 柜 ; 平 式 陈 列 柜 陈列 面 与 地 面 平行 ， 柜 体 低 于 人 体 
高 度 ， 一 般 从 上 面 取 货 ， 图 3-6a 所 示 为 平 式 陈列 柜 的 外 形 。 

2) 多 段 式 陈列 柜 : 多 段 式 陈列 柜 柜 体高 于 人 体高 度 ， 后 部 板 上 
有 多 层 搁 架 ， 可 增加 展示 面积 ， 以 体现 商品 的 丰富 多 彩 ， 从 前 面 取 
货 , 它 也 被 称 为 货架 式 陈 列 柜 ， 图 3-6b 所 示 为 多 段 式 陈列 柜 的 外 形 。 

3) 岛 式 陈列 柜 ， 岛 式 陈列 柜 四 周 都 可 以 取 贷 ， 一般 布 置 在 超市 
食品 部 的 中 间 部 位 ， 多 数 岛 式 陈 列 柜 四 周 设 围 栏 玻璃 ， 顾 客 无 论 从 哪 
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个 位 置 都 能 看 清 柜 内 商品 ， 岛 式 陈列 柜 外 形 如 图 3-7 所 示 。 





图 3-6 平 式 陈列 柜 和 多 段 式 陈列 柜 




















a) 平 式 陈列 柜 b) 多 段 式 陈列 柜 


二 、 陈 列 柜 的 内 部 结构 

陈列 柜 较 具 代 表 性 的 是 
内 藏 式 陈列 柜 和 分 体式 陈列 
柜 。 内 藏 式 陈列 柜 的 内 部 结 
构 如 图 3-8 所 示 ， 分 体式 陈 
列 柜 的 内 部 结构 如 图 3-9 
所 示 。 
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岛 式 陈列 柜 


图 3-7 
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图 3-8 内 藏 式 陈 列 柜 的 内 部 结构 


1 一 压缩 机 2 一 冷凝 融 3 一 口 膨 用 


8 一 加 





7 一 搁 板 





风口 





发 阀 ”4 一 蔡 发 器 5 一 风扇 ”6 一 出 风口 


9 一 玻璃 ”10 一 保温 层 
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图 3-9 分 体式 陈列 柜 的 内 部 结构 
1 一 非 冷风 出 风口 、2 一 冷风 出 风口 、3 一 非 冷 风 风 幕 ”4 一 冷风 风 幕 5 一 非 冷 风 回 风口 
6 一 冷风 回 风口 “7 一 风扇 ”8 一 融 霜 加 热 器 ”9 一 蒜 发 器 “10 一 保温 层 11 一 非 冷风 道 
12 一 冷风 道 ”13 一 硼 板 14 一 冷风 空气 腔 ”15 一 非 冷 风 空气 腔 


陈列 柜 的 内 外 壁面 多 采用 彩色 铝板 、 不 锈 钢板 、 彩 色 钢 板 或 镀 锌 
钢板 制作 ， 或 用 FRP、ABS 塑料 板 或 高 强度 纤维 板 制作 ， 在 外 壁面 主 
要 的 凸 起 部 位 采用 不 锈 钢板 予以 保护 ， 同 时 兼作 装饰 之 用 。 

保温 材料 可 采用 玻璃 棉 、 聚 茶 乙 烯 、 硬 质 聚 氮 酯 等 材料 。 目 前 以 
用 聚氨酯 直接 发 泡 的 结构 较 多 。 

内 藏 式 陈列 柜 的 压缩 机 多 为 封闭 式 , 冷凝 器 采用 强制 通风 冷凝 
器 ， 压 缩 机 和 冷凝 器 一 般 置 于 柜 体 底部 ， 为 防止 尘 物 堵塞 冷凝 器 ， 保 
证 冷凝 器 的 冷却 效果 ， 在 冷凝 器 前 设置 了 空气 过 滤 需 。 

分 体式 陈列 柜 制冷 机 组 的 压缩 机 多 采用 半 封 闭 式 ， 一般 多 为 多 台 
压缩 机 并 联 成 机 组 形式 ， 可 同时 为 多 台 陈 列 柜 提 供 冷 量 ， 这 样 既 便 于 
制冷 量 的 调节 ， 使 设备 效率 得 以 大 幅 提 高 ， 又 使 得 运行 管理 费用 得 以 
大 幅 降 低 。 

分 体式 陈列 柜 制冷 机 组 的 冷凝 絮 可 以 是 水 冷 或 空冷 ,但 一 般 以 强 
制 对流 空 冷 冷 凝 右 为 多 ,布置 在 室外 。 

分 体式 陈列 柜 中 的 芋 发 器 有 铝 制 平板 式 、 金 属 丝 奶 蛇 盘 管 式 、 交 
又 刻 盘 管 式 和 管 板 式 等 形式 。 















































第 三 音 ”小 型 制冷 设备 73 





分 体式 陈列 柜 的 节 流 机 构 通常 采用 热力 膨胀 阅 ， 小 型 内 藏 式 陈列 
柜 有 时 也 采用 毛细 管 作为 节 流 机 构 。 

用 于 陈列 果蔬 或 鲜花 的 陈列 柜 ， 配 有 加 湿 装 置 ， 用 以 预防 果蔬 或 
鲜花 因 柜 内 空气 湿度 低 而 脱水 。 

分 体式 陈列 柜 在 使 用 时 ， 由 于 外 界 空气 的 渗入 ,使 陈列 柜 内 空气 
含水 量 增加 ， 造 成 蒸发 器 结 害 。 当 霜 层 厚度 超过 lmm 后 ， 会 导致 陈 
列 柜 中 落 发 器 传 热能 力 下 降 ， 难 以 保持 陈列 柜 内 的 温度 。 因 此 ， 陈 列 
柜 中 设计 有 停机 化 霜 、 电 加 热 化 霜 和 制冷 剂 回 流 涂 霜 等 化 霜 装置 。 

陈列 柜 化 霜 开始 时 间 可 以 人 为 设 定 ， 用 以 避 开 陈列 柜 内 货物 销售 
高 峰 。 化 箱 次 数 与 陈列 柜 结构 、 周 围 环境 、 使 用 温度 、 陈 列 食 品种 类 
有 关 ， 一 般 可 由 使 用 者 酌情 而 定 。 化 霜 时 一 般 采 用 定时 和 温度 联合 控 
制 ， 用 以 保证 化 霜 时 间 与 结 霜 量 相 匹 配 ， 防 止 化 霜 时 间 过 长 或 因 温 控 
器 损坏 而 使 化 霜 过 程 无 法 结束 等 故障 的 发 生 。 由 于 化 霜 时 ， 陈 列 柜 内 
温度 上 升 到 0% 以 上 ， 而 化 霜 后 陈列 柜 内 温度 恢复 到 规定 温度 又 需要 
一 定 的 时 间 ， 所 以 刚 结束 融 箱 的 陈列 柜 不 能 马上 放 入 东西 。 

三 、 陈 列 柜 的 风 幕 

陈列 柜 的 风 幕 常用 的 有 平 式 和 立 式 两 种 。 

风 幕 的 作用 是 在 陈列 柜 的 敞 口 处 形成 一 层 稳定 的 积存 空气 ， 使 外 
部 空气 与 柜 内 空气 的 热 、 湿 交换 减少 。 

1. 平 式 风 幕 

平 式 风 幕 结构 如 图 3-10 所 示 。 对 平 式 风 幕 的 要 求 是 出 风口 风速 
不 能 太 大 ， 也 不 能 太 小 。 风 速 太 大 会 使 部 分 冷风 不 能 回 到 吸 风口 ， 形 
成 冷气 外 浇 ， 造 成 冷 损 失 ， 同 时 增强 风 幕 与 外 界 空气 的 质 交 换 ， 增 大 
风 幕 热 负 荷 。 风 速 太 小 时 敞 口 处 形 不 成 完整 的 风 幕 ， 起 不 到 隔 热 的 
作用 。 

2. 立 式 风 幕 

立 式 风 幕 是 向 内 弯曲 的 弓形 空间 形成 的 气流 ， 带 动 柜 内 冷 空气 的 
循环 。 立 式 风 幕 的 气流 不 如 平 式 风 幕 的 平稳 ， 它 与 外 界 空气 的 动量 、 
热量 交换 较 大 ， 所 以 一 般 采 用 两 层 或 三 层 风 幕 。 

图 3-11 为 三 层 立 式 风 幕 的 结构 示意 图 。 外 层 风 幕 是 不 经 过 蒸发 
器 的 循环 风 幕 ， 主 要 起 隔绝 内 外 空气 的 作用 ， 所 以 又 称 为 舒适 空气 









































74 商业 制冷 设备 结构 、 调 试 与 维修 技术 








-3 
FAG TFT 





图 3-10 平 式 风 幕 结构 
1 一 玻璃 ”2 一 风扇 ”3 一 融和 霜 加 热 器 ”4 一 保温 屋 5 一 落 发 右 
6 一 出 风口 7 一 回 风 口 、8 一 风 幕 气流 




















幕 ， 空 气 直接 来 自 环境 。 外 层 风 幕 风 道 长 ， 阻 力 大 ， 风 速 低 ， 以 减少 
对 外 界 空 气 的 卷 吸 和 内 层 冷 空气 的 外 液 。 内 层 为 经 过 蒸发 器 的 冷 空 气 
幕 ， 风 幕 的 风 道 得， 阻力 小 ， 风 速 高 ， 以 增强 对 柜 内 商品 的 冷却 和 防 
止 柜 内 冷 量 的 外 溢 。 中 间 层 为 柜 内 空气 循环 风 幕 。 



































图 3-11 三 层 立 式 风 幕 结构 示意 图 
1 一 搁 板 2 一 支架 3 一 保温 层 4 一 蒜 发 盘 管 ”5 一 内 层 风 幕 风机 
6 一 中 间 层 风 幕 风机 7 一 外 层 风 幕 风机 ”8 一 照明 灯 
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第 三 节 冷饮 设备 

一 、 制 冰 机 

制 冰 机 是 用 人 工 制冷 的 方法 制 取 人 造 冰 的 设备 。 按 设备 形式 和 制 
冰 方 式 的 不 同 ， 可 分 为 大 型 制 冰 机 和 小 型 制 冰 机 两 种 。 大 型 制 冰 机 一 
般 在 制 冰 广内 进行 批量 的 人 造 冰 生产 ， 并 具备 成 套 的 制 冰 设备 。 小 型 
制 冰 机 可 在 饭店 、 酒 吧 、 冷 饮 店 进行 制 水 。 根 据 制 成 冰 块 的 形状 可 分 
为 立体 冰 块 制 冰 机 和 薄片 冰 制 冰 机 ， 一般 常用 的 多 为 立体 冰 块 制 
冰 机 。 

小 型 冰 块 制 冰 机 的 结构 和 工作 原理 如 下 : 

1. 小 型 冰 块 机 

小 型 冰 块 机 是 一 种 全 自动 的 制 冰 机 ， 其 结构 如 图 3-12 所 示 。 小 
型 冰 块 机 工作 原理 是 : 自来水 经 过 过 滤器 进行 无 菌 处 理 符合 食用 卫生 
标准 后 ， 进 入 供水 管 ， 由 浮 球 阀 控 制 水箱 中 的 水 位 。 水 箱 中 的 水 经 过 
水 泵 加 压 后 ， 由 喷嘴 向 倒置 的 冰 模 喷 淋 ， 水 随即 被 冻结 在 冰 模 上 ， 经 
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图 3-12 小 型 冰 块 机 结 松 
1 一 制 冰 简 “2 一 喷 水 管 ”3 一 刮刀 4 一 冷媒 入 口 5 一 冷媒 出 

















6 一 无 级 变速 怖 7 一 原料 入 口 ”8 一 洪流 筷 。、9 一 接线 口 ”10 一 出 冰 滑 权 11 一 冰 槽 
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过 一 段 时 间 后 ， 在 冰 模 中 冻结 出 成 型 的 冰 块 。 此 时 ,在 机 组 电路 的 控 
制 下 ， 压 缩 机 和 水 泵 停止 工作 ， 同 时 接 通 冰 模 上 方 加 热 器 的 电源 ， 使 
冰 表 面 被 加 热 自 然 脱落 到 接 冰 导 轨 上 ， 滑 和 人 贮 冰 覃 中 。 待 冰 模 中 的 冰 
块 全 部 落下 后 ， 机 组 在 电路 控制 下 ， 进 行 下 一 轮 的 制 冰 过 程 。 当 贮 冰 
当中 的 冰 块 达到 一 定量 时 ， 触 动 开关 动作 ,使 机 组 的 制冷 系统 、 水 
泵 、 电 加 热 器 等 全 部 停止 工作 。 取 用 冰 块 达到 一 定量 后 ， 机 组 会 自动 
启动 继续 制 冰 。 

2. 单 唱 粒 型 制 冰 机 

单 晶 粒 型 制 冰 机 也 称 冰 粒 机 ， 冰 块 生产 量 为 15 ~20kg/d， 它 的 
外 形 如 图 3-13 所 示 ， 其 内 部 结构 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-13 单 晶 粒 型 制 冰 机 图 3-14 单 晶 粒 型 制 冰 机 内 部 结构 
1 一 压缩 机 “2 一 冷凝 过 滤器 “3 一 给 水 口 
4 一 冷凝 器 ”5 一 供水 阀门 ”6 一 格 栅 7 一 冰 
挡 板 “8 一 切割 网 “9 一 蒸发 需 “10 一 贮存 室 
11 一 水 泵 ”12 一 水 槽 ，13 一 排水 口 











单 晶 粒 型 制 冰 机 的 下 部 安置 有 压缩 冷凝 机 组 ， 蒸 发 需 设 在 上 部 ， 
中 间 的 冷藏 室 为 贮存 冰 块 的 空间 ， 冷 水 通过 底部 的 供水 阀门 向 制 冰 用 
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的 水 槽 内 加 水 ， 其 水 路 循环 系统 如 图 3-15 所 示 。 











图 3-15 制 冰 机 水 循环 系统 
1 一 冷水 阀 2 一 制 冰 室 3 一 泵 “4 一 水 槽 ”5 一 支管 ”6 一 水 盘 7 一 返回 孔 






































单 晶 粒 型 制 冰 机 工作 原理 是 : 冷水 进入 水 槽 内 ， 水 位 由 装 在 槽 上 
的 水 位 控制 开关 进行 自动 控制 ,使 水 槽 内 的 水 刚好 存 入 够 一 个 制 冰 周 
期 用 的 冷水 。 水 槽 内 的 水 由 循环 泵 送 往 水 盘 内 的 压力 室 ， 由 压力 室 经 
送水 支管 喷 至 制 冰 室 内 ， 由 于 喷射 作用 ， 水 开始 在 制 冰 室 周 围 逐 渐 凝 
固 而 形成 冰 块 或 冰 粒 。 

在 水 循环 中 ， 因 为 没有 空气 流入 ， 所 以 不 纯 物 也 逐渐 被 排除 。 没 
有 结 冰 的 水 通过 水 盘 中 的 返回 孔 流 回 贮 水 槽 。 制 冰 的 全 过 程 是 通过 定 
时 融和 温度 控制 占 来 完成 的 ， 它 们 可 以 控制 水 泵 动作 打开 冰 盘 ， 由 热 
气 阀 将 冷凝 器 的 热气 流 送出 使 之 循环 流动 ， 使 冰 块 脱离 冰 模 靠 自 重 落 
和 冷藏 室 。 水 盘 再 次 闭合 ， 又 开始 第 二 周期 的 制 冰 过 程 。 

3. 电热 脱 冰 式 制 冰 机 

电热 脱 冰 式 制 冰 机 外 形 如 图 3-16 所 示 ， 其 内 部 结构 如 图 3-17 所 
示 。 电 热 脱 冰 式 制 冰 机 的 工作 流程 是 : 当 清 水 流 过 很 冷 的 金属 薄板 制 
作 的 水 槽 时 逐渐 降温 ， 最 终 凝 结 为 冰 。 待 冰 结 至 一 定 的 厚度 时 ， 通 过 
网 状 的 电热 格 栅 将 冰 切 成 正方 形 的 晶体 冰 块 。 

4. 板 型 制 冰 机 

板 型 制 冰 机 与 单 唱 粒 型 制 冰 机 的 不 同 点 在 于 : 一 是 板 型 制 冰 机 制 
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图 3-16 电热 脱 冰 式 制 冰 机 
1 一 水 箱 “2 一 水 泵 “3 一 软 管 4 一 酒水 器 5 一 切割 网 6 一 排水 口 














图 3-17 电热 脱 冰 式 制 冰 机 内 部 结构 
1 一 隔 热 材料 2 一 制 冰 盘 3 一 泵 4 一 电热 格 栅 5 一 水 模 6 一 排水 管 7 一 冷藏 室 


成 的 冰 体 为 冰 板 ， 厚度 有 32mm、28mm、23mm、20mm 等 ， 二 是 板 
型 制 冰 机 没有 水 盘 ， 制 出 的 冰 可 由 电热 格 顶 切 成 大 小 不 同 的 板 状 。 
在 结构 上 ， 板 型 制 冰 机 的 水 循环 系统 有 上 流水 式 和 下 流水 式 。 使 
用 下 流水 式 可 减 小 设备 的 体积 ， 使 结构 更 为 紧凑 。 制 冰 的 全 过 程 由 浮 
动 开 关 和 计时 融 进 行 控制 。 它 比 上 流水 式 节 省 制 冰 时 间 。 
板 型 制 冰 机 由 水 循环 系统 和 制冷 系统 组 成 ， 板 型 制 冰 机 的 水 循环 
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系统 如 图 3-18 所 示 。 板 型 制 冰 机 的 制冷 系统 如 图 3-19 所 示 。 











图 3-18 板 型 制 冰 机 的 水 循环 系统 
1 一 冷水 阀 “2 一 循环 泵 “3 一 水 槽 “4 一 制 冰 板 5 一 电热 格 机 ”6 一 酒水 器 








图 3-19 板 型 制 冰 机 的 制冷 系统 
1 一 压缩 机 “2 一 冷凝 器 “3 一 过 滤器 “4 一 热气 阔 
5 一 毛细 管 ”6 一 排 气 管 7 一 制 冰 板 8 一 吸 气管 

















板 型 制 冰 机 的 工作 流程 是 : 由 供水 系统 提供 的 循环 水 注 和 水槽， 
水 位 由 浮动 开关 控制 ， 经 循环 泵 把 水 槽 内 的 水 送 入 洒水 器， 喷洒 在 制 
冰 板 上 。 当 制冷 系统 的 蒸发 需 将 水 冻结 为 冰 以 后 ， 由 定时 器 接 通电 热 
格 顶 的 电源 ， 电 热 格 栅 将 冰 板 切 成 大 小 不 同 的 板 状 ， 而 冰 板 的 脱 模 则 
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由 制冷 系统 的 热气 阅 将 高 温 制冷 剂 燕 气 送 入 获 发 融 ， 从 而 使 其 制 冰 板 
板 温 上 升 ， 与 其 接触 的 冰 面 部 分 融化 ， 冰 板 便 从 制 冰 板 上 脱落 下 来 ， 
掉 入 冷藏 室 。 板 式 制 冰 机 由 于 制 冰 用 水 和 冷藏 室内 空气 有 很 大 的 换 热 
面积 ， 所 以 要 求 冷藏 室 的 隔 热 材料 性 能 好 ， 并 且 有 良好 的 密封 性 。 

5. 小 型 制 冰 机 的 电气 控制 

小 型 制 冰 机 的 电源 为 220V、50Hz 的 单 相 电 。 电 气 控制 系统 的 主 
开关 有 三 个 位 置 开 (ON)、 停 (OFF)、 清 洗 (CLEAN ) ， 需 要 制 
冰 时 ,将 开关 推 向 ON， 在 燕 发 右 降 至 一 定 温度 后 ， 冷 水 自动 注入 水 
槽 及 水 分 配器 ， 制 出 第 一 批 冰 块 。 

结 冰 厚 度 由 结 冰 厚 度 开关 控制 ， 它 是 一 个 微 动 开关 ， 其 触 头 置 于 
蒸发 吉 上 方 ， 当 被 冻结 的 冰 块 厚度 增加 至 与 触 头 相 碰 时 ， 启 动 微 动 开 
关 ， 即 可 进行 采 冰 。 一 般 的 制 冰 机 采用 时 间 型 、 水 压 型 和 液 位 型 三 种 
冰 块 厚度 控制 器 ， 而 板 型 制 冰 机 常 采 用 温度 型 和 开关 型 。 

制 冰 开 始 后 ， 当 莹 发 央 冷 到 一 定 程 度 时 ， 固 定 在 蒸发 器 上 的 温 控 
器 开始 探测 制 冰 板 温 度 ， 随 着 制冷 系统 的 运行 ， 冰 块 厚度 逐渐 增加 。 
当 冰 块 厚度 达到 要 求 时 ， 冰 块 厚度 开关 接 通 热气 阐 和 电磁 阅 ， 冷 凝 右 
风扇 电动 机 和 水 泵 电动 机 即 不 运转 。 此 时 ， 由 压缩 机 排出 的 热气 经 热 
气 痪 进入 落 发 右 中 ,使 藻 发 絮 结 冰 板 上 的 冰 块 脱 开 ， 同 时 进 水 阀 开 
启 ， 新鲜 冷 水 又 注入 水 模 内 。 缉 冰 后 ， 蔡 发 器 升温 至 3.5% 时 ， 蒸 发 
器 的 温 控 器 触 点 闭合 ， 制 冰 系 统 电 路 接 通 ， 开 始 进 入 下 一 周期 的 制 冰 
循环 。 

结 冰 继 电器 可 控制 通 往 冰 块 厚度 开关 的 电路 通 断 ， 并 且 控 制 水 泵 
电动 机 的 电路 。 化 霜 控 制 器 即 热气 化 霜 开 关 ， 在 化 钉 和 冰 板 滑 出 期 
间 ， 可 使 冷凝 器 风扇 电 动机 断 电 ， 并 使 热气 电磁 立 通 电 。 当 冰 板 已 滑 
出 ( 采 冰 ) 时 ,控制 器 又 可 使 冷凝 器 的 风扇 电动 机 通电 ， 从 而 使 热 
气 电磁 阀 断 电 。 

冷藏 室 ( 冰 块 贮藏 室 ) 内 的 冰 仓 则 由 杠杆 式 的 冰 仓 开关 控制 ， 
冰 块 制 成 后 落 入 冰 仓 中 ， 若 对 冰 块 的 高 度 不 加 限制 ， 冰 块 堆积 过 高 就 
会 影响 制 冰 机 的 正常 工作 或 损坏 有 关 部 件 ， 因 此 ， 在 冰 仓 上 方 安装 有 
温 控 器 感 温 包 ， 一 旦 冰 块 过 高 ， 触 及 感 温 包 ， 感 温 包 内 的 感 温 剂 温度 
迅速 下 降 ， 温 控 器 触 点 断 开 制 冰 系统 ， 使 之 停止 制 冰 。 当 冰 块 取 走 
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感 温 包 温 度 又 升 高 ， 温 控 器 动作 ， 制 冰 机 又 开始 制 冰 运 转 。 
二 、 冷 饮 机 
冷饮 机 是 一 种 夏季 提供 清凉 饮料 的 装置 。 它 由 制冷 系统 和 水 循环 
系统 组 成 ， 营 发 温度 一 般 选 择 0 ~1%C ,冷饮 水 的 温度 约 为 5 ~10%C 。 
小 型 冷饮 机 适用 于 家 庭 、 冷 饮 店 和 食品 店 ， 目 前 已 与 家 用 桨 水 机 结合 
在 一 起 ， 在 商用 领域 ， 一 些 饮 料 品牌 的 专用 冷饮 机 也 很 普遍 。 它 们 都 
采用 全 封闭 压缩 机 、 风 冷 冷 凝 器 和 毛细 管 节 流 ， 蒸 发 需 为 浸水 式 。 
1. 小 型 冷饮 机 的 结构 和 工作 原理 
目前 国产 冷饮 机 的 种 类 很 多 ， 按 蒸发 妖 的 结构 和 散 冷 方式 可 分 为 
单 喷射 强迫 对 流 型 和 双 喷 射 强迫 对 流 型 ， 如 岁 3-20 所 示 。 前 者 贮 水 
量 较 小 ， 适 宜 于 家 庭 使 用 ， 后 者 冷饮 水 量 较 大 ， 并 且 可 设 多 个 放水 
嘴 ， 适 宜 于 商用 。 这 两 种 形式 的 冷饮 机 有 帽 装 式 和 立 管 式 。 立 管 式 可 
一 次 制 成 2 ~3 种 不 同 风味 、 不 同 颜色 的 饮料 。 


"ci 


3 3 
a) b) 
图 3-20 冷饮 机 的 两 种 制冷 系统 
a) 单 喷射 制冷 b) 双 喷 射 制冷 
1 一 全 封闭 压缩 机 “2 一 蒸发 器 ”3 一 翅 片 风 冷 式 冷 疑 器 
4 一 冷却 风扇 5 一 过 滤器 ”6 一 毛细 管 











































































































图 3-21 所 示 为 一 台 单 喷射 帽 装 式 小 型 冷饮 机 结构 示意 图 。 它 的 
制冷 系统 由 小 型 全 封闭 压缩 机 、 强 制 风 冷 翅 片 式 冷 凝 器 、 毛 细 管 和 一 
个 装 在 透明 贮 槽 内 的 圆 简 形 蒸 发 器 组 成 ， 制 冷 剂 为 R12 。 配 制冷 饮水 
时 需要 加 入 果汁 、 糖 及 香精 等 ， 调 义 后 倒 人 透明 圆 形 贮 槽 中 。 由 于 水 
泵 的 作用 ， 将 饮料 噶 至 简 形 蒸发 右上 ， 制冷 剂 在 蒸发 右 盘 管内 不 断 地 
通过 圆 简 形 壁面 吸收 饮料 水 的 热量 ， 从 而 使 饮料 得 以 冷却 。 饮 料 取 用 
时 将 杯子 放 在 水 路 下 面 并 推动 自 闭 推 杆 ， 即 可 控制 放水 嘴 的 开局 。 当 
杯 内 装 满 饮 料 后 ， 移 开水 杯 ， 目 闭 推 杆 自动 将 放水 嘴 关 闭 。 
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图 3-21 小 型 冷饮 机 结构 图 
1 一 喷 淋 管 2 一 水 槽 ”3 一 和 泵 “4 一 放水 嘴 ”5 一 自 闭 推 村 6 一 水 杯 ”7 一 过 滤器 
8 一 冷凝 器 ”9 一 风扇 电动 机 “10 一 压缩 机 “11 一 薰 发 器 盘 管 “12 一 简 形 蒸发 器 外 过 


2. 小 型 冷饮 机 的 电气 控制 

图 3-22 所 示 为 国产 单 氏 喷泉 式 冷饮 机 的 电气 控制 图 。 在 冷饮 机 
工作 时 ， 当 水 温 降 至 事先 调 定 的 温度 时 ， 温 控 峰 的 触 点 动作 ， 断 开 电 
路 ,压缩 机 即 停止 运转 。 









































图 3-22 小 型 冷饮 机 电路 
当 饮 料 秆 内 由 于 补充 新 的 汗液 或 因 停机 而 使 水 温 升 至 比 事先 调 定 





的 温度 还 要 高 时 ， 感 温 包 内 的 感 温 剂 压力 升 高 ， 通 过 传动 机 构 使 温 控 
器 的 触 头 吸 合 ， 于 是 压缩 机 的 电路 接 通 ， 制 冷 系统 又 开始 制冷 ， 饮 料 
的 温度 又 开始 降低 。 水 泵 开关 可 控制 水 泵 的 起 动 与 关闭 ， 水 泵 起 动 
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时 ， 可 使 饮料 生 内 的 饮料 循环 流动 ， 保 持 水 温 均匀 。 

3. 家 用 小 型 冷饮 机 

与 矿泉 水 或 纯净 水 配套 使 用 的 冷 热饮 水 机 是 目前 家 庭 中 使 用 较 多 
的 一 种 小 型 冷饮 机 ， 其 外 部 结构 如 图 3-23 所 示 。 它 的 贮 水 容器 为 桶 
装 矿泉 水 或 纯净 水 。 制 取 冷 水 时 ， 桶 装 水 进入 贮 水 槽 内 ， 热 量 被 蒸发 
器 中 的 制冷 剂 吸收 。 制 取 热 水 时 ， 则 由 热 水 槽 内 的 电 加 热 器 将 水 加 热 
升温 。 它 的 放水 嘴 与 帽 装 式 冷 饮 机 的 放水 嘴 结 构 基 本 相同 。 它 的 制冷 
系统 也 由 全 封闭 压缩 机 、 自 然 风 冷 型 平 背 式 冷凝 器 和 毛细 管 、 莹 发 器 
等 组 成 。 冷 水 的 容量 为 15L， 水 温 小 于 10%C 。 
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图 3-23 小 型 冷 热饮 水 机 外 形 
1 一 进 水 柱 2 一 热 水 嘴 ”3 一 冷水 嘴 ”4 一 水 斗 5 一 制冷 开关 
6 一 制 热 开关 7 一 电源 线 ”8 一 放水 嘴 ”9 一 指示 灯 


4. 家 用 小 型 冷饮 机 的 电气 控制 

图 3-24 所 示 为 家 用 小 型 冷 热 饮水 机 的 电气 控制 图 。 该 饮水 机 用 
制冷 开关 和 加 热 开关 分 别 制 取 冷水 和 热 水 ， 冬 季 不 需要 冷饮 时 ， 可 关 
闭 制 冷 开关 ， 启 动 加 热 开关 。 

在 冷饮 机 工作 时 ， 当 水 温 降 至 事先 调 定 的 温度 时 ， 温 控 器 的 触 头 
动作 ， 电 开 电路 ， 压 缩 机 即 停止 运转 。 当 饮料 饶 内 由 于 补充 新 的 汁液 
或 因 停 机 而 使 水 温 升 至 比 事先 调 定 的 温度 还 要 高 时 ， 感 温 包 内 的 感 温 
剂 压力 升 高 ， 通 过 传动 机 构 使 温 控 融 的 触 头 吸 合 ， 于 是 压缩 机 的 电路 
接 通 ， 制 冷 系 统 又 开始 制冷 ， 饮 料 的 温度 又 开始 降低 。 水 泵 开关 可 控 
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FU 加 芍 开 关 
FE 可 
| 制 难 源 控 吕 
| 电 -| 员 
组 
电 和 制 岭 相关 热 
电 | 
AC 220Y 50Hz 用 
3 了 | [Dp 
压缩 机 平 ,了 平 
二 发 光 制 
- (A 平 全 友 管 平 ” 从 热 
插 事 三 役 和 此 
关 | | 0 恰 
起 动 器 处 I 器 
图 3-24 冷 热饮 水 机 电气 控制 图 








制 水 泵 的 起 动 与 关闭 ， 水 泵 起 动 时 ， 可 使 饮料 饶 内 的 饮料 循环 流动 ， 
保持 水 温 均匀 。 

三 、 冰 湛 淋 机 

1. 冰淇淋 机 的 分 类 

1) 按 所 产 冰 淇 淋 的 硬度 通常 分 为 两 类 : 一 类 是 硬 冰 淇 淋 机 ; 男 
一 类 是 软 冰 淇 淋 机 。 按 有 无 预 冷 负 又 可 分 为 带 预 冷 氏 的 冰淇淋 机 和 不 
带 预 冷 氏 的 冰淇淋 机 。 

2) 按 预 冷 氏 和 冻结 负 的 数量 又 可 分 为 单 红 和 双生 冰淇淋 机 或 单 
色 和 双色 冰淇淋 机 。 

2. 冰淇淋 机 的 工作 过 程 

一 般 冰 湛 淋 机 的 工作 过 程 为 : 当 把 已 配制 好 的 冰淇淋 原料 装 入 冰 
淇 淋 机 后 ， 刊 拌 器 刮 削 简 内 壁 冻 结 的 原料 ， 并 通过 搅拌 ， 使 原料 形成 
松散 柔软 的 晶 粒 ， 最 后 冻结 成 半 固 体 半 液体 状 的 冰淇淋 ， 由 放 料 口 放 
出 。 硬 冰淇淋 机 物料 出 口 温 度 低 达 - 15 ， 因 此 物料 流动 性 差 。 出 
料 时 需 打 开 冷 冻 缸 前 盖 一 次 倒 出 ， 因 而 便 冰 湛 淋 机 的 冷冻 佐 前 盖 均 设 
计 成 打开 式 的 。 一 次 倒 出 的 重 冰 淇 淋 贮 入 冷冻 橱柜 竺 售 。 软 冰淇淋 机 
物料 出 口 温 度 大 约 为 -5% 左右 ， 因 此 物料 流动 性 好 。 出 料 时 只 需 拨 
动手 柄 物料 即 会 从 出 料 口上 自动 流出 。 因 此 ， 软 冰淇淋 机 的 自动 化 程度 
较 高 ， 应 用 较为 广泛 。 
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3， 一 般 冰淇淋 机 的 结构 

一 般 冰 淇 淋 机 由 制冷 系统 、 搅 拌 系统 、 进 出 料 和 控制 装置 等 部 分 
组 成 。 

(1) 冰淇淋 机 的 制冷 系统 

制冷 系统 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 膨 胀 闪 或 毛细 管 、 燕 发 器 等 组 成 ， 
如 图 3-25 所 示 。 


9 











图 3-25 ”冰淇淋 机 制冷 循环 图 
1 一 压缩 机 2 一 冷凝 器 ”3 一 水 阀 4 一 高 压 开关 5 一 干燥 器 



































6 一 自动 膨胀 阀 7 一 温 控 器 ”8 一 电磁 阀 ”9 一 盘 管 “10 一 蒸发 需 


冰淇淋 机 的 蒸发 絮 通 常 制 成 圆 简 形 ， 即 为 装置 的 冷冻 氏 ， 用 不 锈 
钢材 料 制造 ， 卧 式 安 置 。 通 常 制 成 内 外 壁 夹 套 式 ， 内 腔 冷 却 冰淇淋 物 
料 ， 内 外 壁 间 用 于 制冷 剂 液体 蒸发 ,并 有 螺旋 导向 板 引 导 制 冷 剂 流 
动 。 也 有 在 冷冻 氏 外 壁 上 盘 绕 铜 管 组 成 蒸发 絮 的 。 不 论 使 用 哪 种 形 
式 ， 均 需 在 蒸发 融 外 用 聚氨酯 塑料 泡沫 成 型 发 泡 隔 热 。 

具有 预 冷 氏 的 冰淇淋 机 则 需 引 导 制 冷 剂 液体 流 经 预 冷 和 外 壁 蒸 
发 。 搅 拌 作用 使 一 部 分 空气 进入 冰淇淋 ， 二 氧化 左 和 空气 的 膨胀 作用 
有 利于 冰淇淋 的 挤 出 过 程 。 刊 刀 清 洗 之 后 ， 必 须 放 归 原 处 ， 刊 刀 之 间 
不 可 互 换 ， 否 则 不 利于 冰淇淋 机 的 稳定 运行 。 图 3-26 所 示 为 刮 前 机 
构 的 立体 图 。 刊 前 机 构 由 刊 刀 和 刊 刀 支 架 及 驱动 轴 组 成 ， 并 作成 可 拆 
式 的， 以便 清 洗 。 整 个 机 构 安 法 在 冷冻 饶 内 ， 由 电动 机 通过 带 轮 传 
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动 ， 旋 转速 度 通 常 为 100r/min 左右 。 





图 3-26 冰淇淋 刊 前 机 构 立 体 图 





1 一 刊 刀 2 一 润滑 表面 3 一 轴 封 ”4 一 刮刀 支架 5 一 刮刀 弹 得 


(2) 冰淇淋 机 的 给 料 装 置 

没有 预 冷 拭 的 硬 冰 淇 淋 机 进 料 口 设置 在 冷冻 入 前 端 凑 上， 有 预 冷 
饶 的 软 冰 湛 淋 机 从 预 冷 拭 进 料 ， 然 后 流入 冷冻 氏 。 物 料 进 入 冷冻 和 饶 的 
量 应 小 于 冷冻 包容 积 的 1/2， 以 便 冰淇淋 物料 在 搅拌 时 膨化 增 大 体 
耻 。 打 开 式 冷冻 币 前 端 盖 和 冷冻 伺 之 间 应 装 有 密封 热 。 双 色 或 多 色 软 
冰淇淋 机 的 出 料 口 应 制 成 互通 的 ， 并 由 手动 杆 控制 。 

混合 物料 给 料 装 置 能 够 自动 测量 已 挤 出 冰淇淋 机 的 物料 量 ， 进 而 
向 冻结 氏 输 送 等 量 的 物料 。 而 且 在 冰淇淋 机 使 用 初期 或 加 工 不 同 的 物 
料 时 需要 对 其 进行 调整 。 对 不 同 的 混合 物料 给 料 装 置 一 般 有 如 下 
要 求 : 

1) 对 机 械 给 料 装 置 ， 必 须 进行 精确 调节 ， 以 使 物料 进入 冻结 
的 量 与 挤 出 冻结 氏 的 量 相 同 。 

2) 重力 式 给 料 装置 不 需要 像 机 械 给 料 装 置 那样 进行 调节 ， 选 择 
不 同 流通 面积 的 小 孔 ， 即 可 得 到 相宜 的 物料 量 。 

3) 冰淇淋 机 开始 运转 之 前 ， 必 须 使 一 定量 的 物料 进入 冻结 
目的 是 防止 冻结 饶 空 载 ， 不 利于 制冷 系统 的 运行 。 

4) 对 于 软 冰 淇 淋 机 和 振动 式 冰淇淋 机 ， 给 料 机 构 通常 采用 不 同 
的 调节 闪 。 这 些 调节 阀 往 往 不 能 互 换 。 
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控制 装置 通常 有 冷冻 饶 的 温度 控制 或 显示 ， 预 冷 饶 的 温度 控制 或 
显示 ， 预 冷 氏 (或 装 料 氏 ) 的 物料 液 位 控制 或 显示 ， 制 冷 系统 、 搅 
拌 系统 的 压力 和 功率 控制 以 及 电气 显示 和 保护 等 。 带 有 杀菌 红 的 冰 淇 
淋 机 还 应 有 高 温 显 示 和 保护 装置 。 

4. 冰淇淋 的 典型 机 组 

冰淇淋 的 典型 机 组 以 EFLS30. 2 型 冰淇淋 机 为 例 ，EFLS30.2 型 
冰淇淋 机 是 一 种 可 以 制作 两 种 冰淇淋 的 机 组 。 

在 EFLS30. 2 型 冰淇淋 机 的 上 部 布置 有 操作 面板 和 制作 冰淇淋 的 
组 件 ， 机 器 箱 处 在 冰淇淋 机 下 部 ， 内 部 布置 有 风 冷 式 制冷 机 组 、 冷 冻 
饶 螺 旋 搅 拌 器 的 驱动 电动 机 和 测控 仪表 。 




































































制作 冰淇淋 的 组 件 中 有 两 个 1 2 345 5 7 
预 冷 氏 、 两 个 冷冻 生 和 相应 的 出 
料 机 构 ， 如 图 3-27 所 示 是 这 种 
冰 湛 淋 机 的 制冷 系统 原理 图 。 预 “一 ~ E 











填充 隔 热 。 螺 旋 搅 拌 器 上 带 有 刊 
刀 ， 刊 刀 和 和 红 的 内 壁 之 间 有 适当 
的 间隙 (0.2 ~0.3mm) ， 它 是 保 
证 搅拌 器 正常 工作 的 前 提 条 件 。 
该 机 预 冷 氏 容量 为 10L， 冰 淇 淋 
液体 混合 物 的 灌注 温度 为 12 ~ 
18%C ， 甚 至 更 低 的 温度 。 在 预 冷 
氏 和 冷冻 饶 之 间 装 有 注 料 阀 ， 其 ee 
功用 是 控制 进入 冷冻 缸 混 合 物 原 图 3-27 ”EFLS30.2 型 冰淇淋 机 
a ee | 制冷 系统 原理 图 

料 的 数量 。 制冷 剂 在 冷冻 征 夹 壁 1 一 热 继电器 2 一 预 冷 饶 3 一 蒸发 器 
形成 的 莱 发 怖 内 莹 发 ， 蒸 发 温度 4 一 搅拌 器 5 一 冷冻 氏 ”6 一 出 料 装置 
. 、 二 7 一 热力 膨胀 阅 “8 一 分 液 器 “9 一 干燥 过 滤器 
逐渐 降低 ， 并 经 8 ~ 9min 达到 10 一 回 热 器 “11 一 贮 液 回 “12 一 风 冷 式 
-26 ~ -23% ， 这 时 液体 混合 冷凝 器 “13 一 风扇 “14 一 压缩 机 
在 冷却 过 程 中 螺旋 搅拌 器 搅动 混合 物 ， 使 空气 注入 混合 物 中 ， 而 后 从 
和 饶 壁 上 刊 取 冻结 的 冰淇淋 ， 同 时 把 它 输 送 到 出 料 机 构 一 侧 。 制 作 冰 淇 


冷 包 和 冷冻 饶 用 硬 质 聚氨酯 泡沫 | 号 | 
‘oC 
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淋 的 时 间 为 10 ~ 15min。 

手动 出 料 机 构 用 于 从 冷冻 短 中 放出 冰淇淋 。 它 位 于 冷冻 红 的 正 端 
面 ， 同 时 是 螺旋 搅拌 器 轴承 支架 ， 放 出 结构 中 的 柱 塞 沿 轴线 分 成 两 
半 ， 每 一 半 柱 塞 借助 单个 手柄 可 以 移动 而 不 影响 另 一 个 。 这 种 冰淇淋 
机 可 制备 三 色 冰 湛 淋 ， 其 原理 是 将 两 种 颜色 的 冰淇淋 原料 分 别 置 于 两 
个 预 冷 拓 内， 机 器 运转 时 预 冷 氏 内 的 物料 分 别 进入 两 个 冷冻 和 饶 凝 冻 ， 
而 每 个 冷冻 和 氏 有 一 个 出 料 口 ， 两 者 又 共有 一 个 混合 出 料 口 ， 当 冷冻 生 
中 的 物料 达到 出 料 温度 时 ， 根 据 用 户 不 同 要 求 ， 打 开 不 同 的 出 料 手 
柄 ， 即 可 生产 出 两 种 单 色 、 一 种 双色 软 冰淇淋 。 





第 四 章 “冷藏 运输 设备 


冷藏 食品 的 运输 主要 有 三 种 途径 ， 铁 路 运输 、 陆 路 运输 、 海 路 运 
输 ; 空运 虽然 也 有 但 成 本 过 高 ， 所 占 比 重 较 少 。 图 4-1 所 示 为 铁路 冷 
藏 运输 车 外 形 图 。 








图 4-1 铁路 冷藏 运输 车 
第 一 节 ”铁路 冷藏 运输 车 


一 、 铁 路 冷藏 运输 车 的 分 类 

1. 按照 制冷 装置 分 类 

冷藏 运输 车 可 分 为 用 冰 或 冰 盐 冷却 的 冷藏 运输 车 〈 即 加 冰冷 茂 
运输 车 ) 、 机 械 制 冷 进行 冷却 的 冷藏 运输 车 ( 即 机 械 冷 藏 运输 车 )、 
冷冻 板 冷 藏 运输 车 、 无 冷 源 保温 运输 车 。 

2. 加 冰冷 藏 运输 车 

加 冰冷 藏 运输 车 按 其 冷却 器 ( 冰 乱 ) 在 车 上 安装 位 置 的 不 同 分 
类 ， 可 分 为 车 端 式 加 冰冷 藏 运输 车 〈 冰 笼 安装 在 车 辆 两 端 ) 和 车 顶 
式 加 冰冷 藏 运输 车 〈 冰 笼 安装 在 车 辆 顶部 ) 。 车 端 式 加 冰冷 藏 运输 车 
由 于 其 结构 上 的 缺点 ， 性 能 较 差 ， 目 前 较 少 被 采用 ， 现 有 的 加 冰冷 藏 
运输 车 全 部 为 车 顶 式 。 
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铁路 冷藏 车 目前 主要 使 用 的 是 机 械 冷 藏 运输 车 、 冷 冻 板 冷藏 运输 
车 、 无 冷 源 保温 运输 车 ( 隔 热 车 )。 机 械 冷藏 运输 车 采用 的 制冷 方式 
为 直接 冷却 ， 使 用 的 制冷 剂 为 氟 利 昂 。 

目前 我 国 机 械 冷藏 运输 车 均 采 用 集中 供电 、 单 独 制冷 (每 辆 货 
车 分 别 制冷 的 方式 。 冷 冻 板 冷藏 运输 车 在 一 辆 隔 热 车 体内 安装 冷 
冻 板 ， 冷 冻 板 内 充 注 低 共 唱 液体 ， 使 用 地 面 制冷 设备 或 车 上 装备 的 制 
冷 设 备 ， 利 用 地 面 电源 对 冷冻 板 充 冷 。 这 种 冷藏 运输 车 能 够 保持 车 内 
温度 均匀 、 稳 定 ， 低 共 唱 液体 可 以 反复 使 用 。 由 于 冷冻 板 冷藏 运输 车 
使 用 地 面 电 源 制冷 ， 可 节约 燃油 和 制冷 成 本 ， 车 辆 制造 成 本 和 运行 成 
本 都 较 机 械 冷藏 运输 车 低 。 无 冷 源 保温 运输 车 ( 隔 热 车 ) 车 内 不 安 
装 制冷 加 热 设 备 ， 因 此 不 具有 制冷 降温 或 加 热 升 温 的 功能 ， 但 它 可 以 
靠 其 车 体 良好 的 隔 热 性 能 和 气 密 性 能 以 及 货物 本 身 积蓄 的 冷 量 来 保持 
所 运 货物 的 质量 。 

二 、 冷 藏 运输 车 的 工作 原理 

1. 机 械 冷藏 运输 车 

机 械 冷 藏 运输 车 其 实 是 集中 供电 、 单 车 制冷 的 机 械 冷 藏 运输 车 
组 ， 由 多 辆 带 制冷 装置 货物 车 和 一 辆 柴油 发 电 乘务 车 组 成 。 发 电 乘 务 
车 连 挂 在 车 组 中 部 ， 柴 油 发 电 乘 务 车 包括 机 器 间 和 乘务 间 两 部 分 。 机 
器 间 内 有 两 套 柴油 交流 放电 机 组 ， 由 柴油 机 、 散 热 器 及 发 电机 组 合 而 
成 。 另 外 设 有 一 台 生 活用 小 柴油 发 电机 ， 主 要 用 途 是 车 组 长 时 间 停 放 
在 无 外 电源 的 站 线 且 主 发 电机 不 工作 时 ， 供 照明 及 蓄电池 充电 用 。 车 
上 有 两 到 三 组 燃油 箱 。 

另外 ， 机 器 间 内 设 有 总 配 电 柜 一 个 ， 柜 内 装 有 发 电机 开关 、 电 压 
自动 调整 器 及 本 车 通风 机 、 给 油泵 的 控制 电器 ， 还 安装 有 遥控 温度 计 
的 显示 仪表 ， 可 分 别 检测 各 货物 车 内 的 空气 温度 。 

乘务 间 是 乘务 员 休 息 、 生 活 的 空间 ， 包 括 一 些 日 常生 活 所 需 的 
设备 。 

货物 车 是 带 制冷 装置 的 冷藏 车 。 每 辆 货物 车 设 有 两 套 制冷 装置 ， 
分 别 安装 于 货物 车 两 端的 机 器 间 内 ， 制 冷 方式 采用 蒸气 压缩 式 ， 压 缩 
机 大 部 分 采用 双 级 半 封 闭 式 压 缩 机 ， 制 冷 剂 采用 氟 利 昂 。 芝 发 器 累计 
工作 11h 后 ， 融 霜 一 次 。 在 外 部 环境 温度 为 40% 左右 时 ， 和 车 内 温度 
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可 达到 -20% 左 右 。 

货物 车 采用 通风 机 强制 空气 循环 ， 进 风口 设 有 手动 开关 活 门 。 车 
内 采用 镀 锌 铁 板 制 成 通风 隔 墙 ， 两 侧 带 有 狭长 的 出 风口 ， 构 成 了 货 
车 的 空气 循环 系统 。 车 底板 上 安装 有 铝 合金 制 成 的 离 水 格子 ， 车 底板 
的 四 角 设 有 排水 孔 。 

车 体 是 按 拼装 式 结 构 原 理 制 成 的 。 车 墙 为 夹层 结构 ， 用 聚氨酯 泡 
沫 塑料 作为 隔 热 材 料 。 侧 墙 的 泡沫 厚度 为 115mm， 端 墙 厚度 为 
180mm， 车 底板 同样 按 夹 层 结构 制 成 ， 泡 沫 厚度 为 90mm。 

车 内 表面 采用 涂 有 聚氨酯 涂料 的 胶合 板 ， 这 种 板材 具有 较 好 的 抗 
磨 性 。 

货物 车 的 制冷 工 况 可 以 由 恒温 控制 器 进行 控制 。 恒 温 控 制 右 安装 
在 货物 车 的 机 器 间 内 ， 根 据 货 物 的 温度 要 求 预先 设 定 控 温 量 值 。 恒 温 
控制 器 即 可 按照 货物 车 内 空气 温度 自动 控制 制冷 机 组 的 开 停 ， 以 保持 
车 内 温度 在 一 定 的 范围 内 。 

根据 构造 及 组 成 的 不 同 ， 我 国 现 有 的 冷藏 运输 车 有 B18、B19、 
B20、B21、B22、B23 等 ， 它 们 均 属 于 氟 利 昂 12 制冷 、 直 接 冷 却 式 
冷藏 运输 车 。 它 们 的 详细 数据 可 以 参见 表 4- 1。 

表 4-1 我 国 铁路 机 械 冷藏 运输 车 的 主要 参数 







































































车 型 B18 B19 B20 B21 B22 B23 
车 组 全 长 /m 179. 32 92. 69 195.39 | 106.75 | 106.75 | 107.75 
货物 车 | 长 /mm 17006 17006 21000 21000 21000 21000 
车 长 外 |。 宽 /mm 2960 2955 2824 2824 2824 2824 
部 尺寸 | 高 /mm 3140 3245 3215 3215 3215 3215 
长 /mm 16200 16340 18000 18000 18000 18000 
货物 间 | 一 二 
内 部 尺 二 宽 /mm 2300 2430 2550 2550 2560 2560 
高 /mm 1800 2300 2000 2000 2300 2300 
有 效 装 货 面积 /m? 37 38.4 46 46 46 46 
有 效 装 货 容积 Am 70 83 92 92 105 105 
自重 (每 车 /车 组 ) /t| 35/372.5 | 39/207 B36.7/367.5| 38.5/218 | 38/215 38.2/205.8 
载重 (每 车 /车 组 ) /t| 35/315 | 40/106 | 40/320 |45.5/320 | 46/184 |45.5/182 
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( 续 ) 
车 型 B18 B19 B20 B21 B22 B23 
自重 系数 1.19 1.29 js 1.20 1. 17 1. 13 
质量 体积 / (mt) 2.0 2. 08 2. 30 2. 02 2. 28 2.31 
侧 墙 /mm 200 210 115 115 115 115 
、 上 200 
隔 热 层 | 端 墙 /mm 250 eg 177 177 180 180 
厚度 
地 板 /mm 100 200 90 90 94 94 
车 顶 /mm 225 250 200 200 200 200 
隔 热 材料 聚 某 世 燃 聚 葵 聚氨酯 | 聚氨酯 | 聚氨酯 | 聚氨酯 
乙烯 “| 聚 葵 乙 烯 | 肾 茶 乙烯 | 聚 茶 乙 烯 | 聚 茶 乙 烯 
天 值 <0.41 <0.33 <0. 29 <0.29 <0.27 | <0.27 
a 压缩 机 类 型 双 级 半 封 闭 4FS7B ” 凤 级 半 封 闭 双 级 半 封 闭 双 级 半 封 闭 1/3FV7B 
总 制冷 量 /kW| 9.3 x18 18x8 |15.1x16 | 15.1x8 | 15.1x8 |15.1x8 
设计 外 温 /% | -45 ~40 +40 -45 ~35 +45 +45 +45 
温度 内 温 /% | -18~12 | -18~14 | -24~14| -24~14 | -24~14 | -24 ~14 
门 孔 尺 寸 宽 x 高 /mm | 1600 x1800 | 1600 x2000 | 2700 x 1900 |2700 x 1900 | 2700 x 1900 [2700 x 1900 


2. 冷冻 板 冷藏 运输 车 

冷冻 板 冷藏 运输 车 在 一 辆 隔 热 车 体内 部 安装 冷冻 板 ， 安 装 的 位 置 
一 般 在 车 墙壁 或 顶部 。 冷 冻 板 内 充 注 低 共 品 溶液 ， 利 用 地 面 电源 和 地 
面 制冷 设备 或 车 上 装备 的 制冷 设备 对 冷冻 板 充 冷 。 充 冷 过 程 中 ， 低 共 
晶 深 液 吸收 制冷 机 组 产生 的 冷 量 而 冻结 成 固体 状态 ， 把 冷 量 储存 起 
来 。 全 部 低 共 唱 涂 液 冻结 成 固体 并 过 冷 5 后 ， 充 冷 结束 ,冷藏 车 即 
可 投入 运行 。 

冷冻 板 冷藏 车 在 运行 途中 依靠 冷冻 板 内 储存 的 冷 量 抵消 外 界 传人 
车 内 的 和 货物 自身 的 热量 ， 达 到 保持 车 内 温度 均衡 、 稳 定 的 目的 。 冷 
冻 板 内 低 共 唱 涂 液 吸收 热量 后 由 固态 变 为 液态 ， 当 低 共 品 浴 液 全 部 融 
化 为 液体 后 ,冷冻 板 所 储存 的 冷 量 就 基本 释放 完毕 。 低 共 蝇 溶液 可 以 
反复 使 用 。 

目前 使 用 较 广 的 低 共 唱 溶液 参见 表 4-2。 
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表 4-2 低 共 昌 溶液 的 基本 特性 




















溶液 中 | 盐 的 溶液 的 溶液 的 冰点 融 解 热 溶液 的 热 
的 盐 成 分 | 化 学 式 | 含 盐 量 (% ) | 比重 /(kg/L)| /MC |/A(kJ/kg .KK) | 容量/(kJ/kg* K) 
氯 化 饼 “| NH4CL 18.7 1.06 —15.8 314 3. 35 
硝酸 钾 | KNO， 11.2 1.09 -3.0 337. 9 3. 85 
氯 化 钾 KCL 19.3 1. 15 -11.1 298. 1 3.31 
氧化 钙 | CaCL2 29.9 1.28 -55.0 212.7 2. 60 
硝酸 钠 | NaN0， 37.0 1.29 —18.5 240.8 3. 06 
氧化 钠 | NaCL 23.1 1.17 -21.2 236. 1 3.31 























冷冻 板 冷藏 运输 车 组 由 多 辆 货物 车 和 一 辆 乘务 车 组 成 ， 以 四 节 式 
冷冻 板 冷 藏 运输 车 为 例 ， 车 内 顶部 安装 14 块 冷冻 板 ， 每 块 冷冻 板 装 
有 低 共 品 溶液 约 530kg。 充 冷 时 低 共 唱 深 液 过 冷 SC ， 充 冷 时 间 为 
10h， 放 冷 时 间 大 于 或 等 于 100h。 采 用 整 组 集中 检 温 和 单车 检 温 装 
置 。 外 部 环境 平均 温度 为 30C 时 ，100h 内 车 内 温度 可 稳定 在 -12 ~ 
-8 人 范围 ， 并 能 通过 调节 板 将 车 内 温度 控制 在 -8 ~5% 范围 内 。 


第 二 节 ”公路 冷藏 保温 车 


公路 冷藏 保温 车 典型 结构 如 图 4-2 所 示 。 

















公路 冷藏 保温 车 分 为 冷藏 汽车 和 保温 汽车 两 大 类 ， 前 者 是 具有 隔 
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热 功能 的 车 厢 体 ， 并 设 有 机 械 制冷 装置 的 汽车 ; 后 者 是 指 具 有 隔 热 车 
箱 体 ， 而 使 用 冰 、 干 冰 、 冷 冻 板 、 液 化 气 等 作为 冷 源 ， 没 有 机 械 制 冷 
装置 。 适 用 于 易 腐 货物 短途 的 保温 运输 。 

一 、 机 械 冷 藏 保温 车 

机 械 冷 藏 保温 车 大 多 为 分 装机 组 式 ， 由 汽车 发 动机 通过 传动 带 带 
动 制冷 压缩 机 ， 通 过 管道 与 车 硕 上 的 冷凝 器 和 车 内 的 燕 发 器 及 有 关 立 
件 组 成 制冷 循环 系统 ， 向 车 内 供 冷 。 制 冷 机 组 的 工作 和 车 内 温度 ， 由 
驾驶 员 直 接 通过 控制 盒 操作 。 这 种 冷藏 保温 车 的 优点 是 ， 结 构 简 单 、 
使 用 灵活 。 缺 点 是 管 路 长 ， 接 头 多 ， 在 振动 条 件 下 易 松 动 ， 从 而 造成 
制冷 剂 泄漏 。 

大 中 型 冷藏 保温 车 通常 采用 半 封 闭 或 全 封闭 式 分 冷 机 组 ， 车 内 温 
度 可 在 较 大 范围 内 进行 调节 ， 并 可 在 驾驶 室内 进行 控制 ， 具 有 温度 记 
录 、 显 示 数 据 或 异常 报警 声 光 信和 号 等 功能 。 为 保证 制冷 机 组 稳定 工 
作 ， 还 设 有 辅助 发 动机 。 大 型 冷藏 保温 车 多 采用 独立 的 柴油 机 ， 或 备 
有 机 、 电 两 用 制冷 压缩 机 组 。 通常 冷 藏 保温 车 在 车 外 环境 温度 为 
35% 时 运送 冻结 食品 ， 车 内 温度 可 保持 - 18 ~ -15%C ,最低 可 达到 
-20%C 。 

冷藏 保温 车 不 仅 储 存货 物 的 温度 相对 固定 ， 而 且 它 的 载 货 量 也 是 
一 定 的 ， 正 是 这 两 个 因素 决定 了 冷藏 保温 车 制冷 机 组 的 功率 。 

各 种 大 中 小 型 冷藏 保温 车 在 车 外 温度 为 33% 时 ， 按 车 内 温度 要 
求 ， 选 择 不 同 制冷 量 的 制冷 机 组 的 配置 ， 见 表 4-3。 

表 4-3 ”小 型 冷藏 保温 车 制冷 机 组 的 选择 
























































载 货 量 人 10 ~15 4~8 2~4 2 以 下 

选 配 制冷 机 组 冷藏 车 、 挂 车 | ”冷藏 车 冷藏 车 冷藏 车 

运送 冷却 货物 (0% ) /AW 8100 ~ 8600 3500 3000 1160 
运送 冻结 货物 ( -18% ) /AW 4500 1750 1750 1160 


机 械 冷藏 挂车 (又 称 冷藏 拖车 ) 具有 与 机 械 冷藏 保温 车 相同 的 
隔 热 车 箱 体 盒 制冷 机 组 ， 并 具有 较 大 承载 能 力 的 后 轮 盒 一 定 支 承 力 的 
前 轮 。 这 种 车 型 无 牵引 动力 ,冷藏 挂车 的 制冷 装置 由 车 下 电源 供电 ， 
通常 采用 机 组 式 制冷 机 ， 可 整体 安装 。 机 械 冷 藏 挂车 使 用 灵活 ， 往 往 
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一 个 动力 牵引 就 可 以 为 多 辆 冷藏 挂车 服务 ， 进 行 短途 调运 。 

二 、 液 氮 冷 藏 保温 车 

液 氮 冷 藏 保温 车 主要 由 汽车 底盘 、 隔 热 车 厢 和 液 氮 制 冷 装置 组 
成 。 液 氮 制 冷 装置 包括 液 氮 饶 、 损 气 控制 箱 、 温 度 控 制 器 、 温 度 传 感 
元 件 、 液 氮 喷 淋 管 、 安 全 通气 窗 、 紧 急 关 闭 阀 、 电 探 调节 了 阀 等 部 件 组 
成 。 安 装 在 驾驶 室内 的 温度 控制 器 用 来 调节 车 内 温度 ， 电 动 调节 立 是 
一 种 低温 电磁 六 ， 接 受 温度 控制 器 的 信号 来 控制 液 氮 喷洒 系统 的 开 、 
关 。 紧 急 关 闭 阀 的 作用 是 在 车 厢 开 门 时 ， 关 闭 喷 淋 系统 ， 停 止 液 氮 喷 
淋 ， 它 可 以 自动 或 手动 。 液 氮 缸 为 压力 容器 ， 可 耐 压 1.8MPa， 容 器 
外 层 为 普通 钢板 ， 内 层 为 不 锈 钢板 ， 内 温 层 之 间 是 真空 ， 并 有 一 定 强 
度 的 隔 热 材 料 支 撑 。 容 器 标准 使 用 压力 为 0.15 ~0.2MPa， 安 全 阀 工 
作 压 力 为 0. 6MPa。 

三 、 冷 却 板 冷 藏 保温 车 

冷却 板 冷藏 保温 车 与 铁路 冷冻 板 冷 藏 运输 车 相同 ， 都 是 利用 冷冻 
板 中 充 注 低 共 唱 溶液 蓄冷 和 放 冷 ， 实 现 车 内 降温 。 冷冻 板 厚 50 ~ 
150mm， 外 表面 是 钢板 壳 体 ， 内 腔 充 注 低 共 品 溶 液 ， 由 盘 管 构成 回 
路 ， 共 唱 溶 液 可 反复 使 用 ， 不 会 腐蚀 车 体 和 污染 食品 ， 具 有 结构 简 
单 、 使 用 维修 方便 等 优点 。 其 缺点 是 冷冻 板 自重 较 大 、 温 度 调 节 比 较 
困难 。 通 党 冷冻 板 冷 藏 保温 车 的 温度 分 为 SC 、-5% 、-18% 三 级 ， 
分 别 用 于 冷却 物 保鲜 、 冷 藏 和 冻结 物 的 运输 。 

第 三 节 ”冷藏 运输 船 与 集装箱 

图 4-3 所 示 为 冷藏 运输 船 典 型 结构 。 为 使 用 轮船 运输 易 腐 货 
冷藏 运输 船 全 部 或 部 分 具有 机 械 制 冷 装置 或 其 他 冷 源 ， 并 且 具 有 隔 热 
与 防潮 外 围 护 结构 。 

一 、 冷 藏 运输 船 的 分 类 

1. 冷藏 运输 船 按 航 区 分 类 

无 区 域 限制 的 远洋 冷藏 运输 船 、 有 区 域 限制 的 沿海 冷藏 运输 育 
内 陆 河 冷藏 运输 船 。 

2. 按 冷 藏 运输 船用 途 分 类 

担负 港口 与 港口 之 间 冷 藏 货物 运输 的 冷藏 运输 船 、 渔 业 加 工 冷 藏 
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图 4-3 冷藏 运输 船 


运输 船 。 

3. 按 温 度 分 类 

1) 高 温 冷 藏 运输 船 ， 需 要 在 船上 保持 0%C 以 上 温度 ; 

2) 低温 冷藏 运输 船 ， 一 般 指 运送 的 货物 已 经 冻结 ， 并 需 保持 在 
-15% 以 下 的 冷藏 运输 船 ; 

3) 高 、 低 温 通 用 冷藏 运输 船 ， 既 能 运送 冰 鲜 货物 (0%C 以 上 ) ， 
又 能 运送 冻结 货物 ( -15C 以 下 ) 的 冷藏 运输 船 。 

二 、 冷 藏 运输 制冷 装置 的 特点 

冷藏 运输 制冷 装置 与 陆地 冷库 装置 的 工作 原理 、 结 构 基 本 上 是 相 
同 的 ， 但 冷藏 运输 船 的 特殊 要 求 有 以 下 4 点: 

1) 冷藏 运输 船 货舱 必须 具有 良好 的 隔 热 与 防潮 设施 。 船 舶 结构 
特殊 ， 有 金属 骨架 突入 隔 热 层 中 而 造成 热流 短路 ( 冷 桥 ) ， 将 对 冷藏 
产生 极为 不 利 的 影响 。 故 在 同样 的 隔 热 层 装置 中 ， 冷 藏 运输 船 货舱 外 
围 护 结构 的 单位 面积 渗入 热 比 陆地 冷库 大 得 多 ， 在 突入 隔 热 层 中 的 金 
属 骨 架 外 面 ( 即 靠 冷藏 货舱 一 侧 ) ， 至 少 需 要 相当 于 50mm 厚 的 聚 氨 
酶 发 泡 隔 热情， 以 防止 外 表面 凝 水 和 减少 冷 量 过 分 损耗 。 此 外 ， 冷 藏 
运输 船 货舱 在 使 用 时 ， 有 时 会 出 现 冷 藏 货舱 气压 高 于 隔 热 层 内 部 气压 
的 现象 ， 这 样 冷藏 货舱 中 的 水 蒸气 会 从 隔 热 层 表面 渗入 隔 热 层 内 部 ， 
因此 冷藏 运输 舱 的 外 围 护 结构 必须 有 良好 的 防潮 和 隔 气 设施 。 
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2) 冷藏 运输 船 的 制冷 压缩 机 及 辅助 设备 在 重量 、 体 积 、 安 全 可 
靠 性 及 备件 方面 ， 均 比 陆 地 的 制冷 设备 有 更 高 的 要 求 。 这 是 因为 冷藏 
运输 船 在 航行 中 只 能 作 简单 的 维修 ， 一 旦 制冷 装置 发 生 故 障 而 又 难以 
排除 时 ， 有 可 能 造成 巨大 的 损失 。 

3) 冷藏 运输 船 的 制冷 压缩 机 及 辅助 设备 还 要 求 船舶 在 纵 倾 10°、 
横 倾 13" 、 振 动 以 及 在 高 温 、 高 湿 条 件 下 ， 均 能 够 正常 工作 ， 凡 与 盐 
雾 接 触 的 部 件 ， 要 求 耐 腐蚀 或 采取 防腐 措施 。 

4) 冷藏 船 的 制冷 装置 ， 必 须 设置 备用 的 制冷 压缩 机 (包括 发 动 
机 ) 和 其 他 辅助 设备 ， 以 保证 制冷 装置 能 够 在 任何 一 台 制 冷 压缩 机 
或 设备 损坏 的 情况 下 ， 仍 能 维持 正常 的 冷藏 温度 。 

三 、 冷 藏 集装箱 

图 4-4 所 示 为 广泛 使 用 在 冷藏 运输 中 的 冷藏 集装箱 。 





图 4-4 ”冷藏 集装箱 


冷藏 集装箱 是 一 种 最 适宜 运送 易 腐 货物 的 运输 工具 。 使 用 冷藏 集 
装 箱 ， 在 运送 途中 各 种 运输 方式 联运 ， 不 需要 倒 装 货物 。 采 用 冷藏 集 
装 箱 可 以 减少 冷却 、 冻 结 货物 在 装 御 地 的 暴露 时 间 ， 从 而 减少 货物 受 
外 部 环境 温度 影响 而 升温 或 导致 低温 病害 ; 减少 货物 遭受 污染 的 可 能 
性 ; 减少 货 损 率 。 由 于 保持 恒定 的 运输 条 件 ， 从 而 保持 了 货物 的 品 
质 。 有 利于 保持 运输 条 件 的 连续 性 和 稳定 性 。 
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最 大 漏 热 率 及 箱 内 外 设计 温度 的 参数 。 漏 热 率 是 指 集 


四 、 冷 藏 集 


装 箱 的 分 类 


在 国际 上 ， 为 了 使 集装箱 具有 良好 的 通用 性 ， 统 一 代码 对 集装箱 
进行 了 分 类 ， 并 用 两 位 数 对 其 作 了 代码 ， 表 4-4 为 各 种 保温 集装箱 的 


站 上 生生 


装 箱 在 箱 内 外 温 





度 为 设计 温度 时 的 漏 热 率 ， 用 愉 ,表示 ， 单 位 为 W/K。 漏 热 率 越 小 ， 
表示 冷藏 集装箱 的 保温 性 能 
表 4-4 保温 集装箱 分 类 表 





越 好 。 






















































































最 大 漏 热 率 设计 温度 
UnasA《〈W/K) 箱 内 | 箱 外 
代码 
1C | 1B 1A 
1D 1BBBB IAAAA KK |k 
1CC | 1BB 1AA 
30 耗 用 冷 剂 或 冷藏 集装箱 15 26 37 40 | 48 50 | 255 | 311 
31 机 冷 式 冷藏 集装箱 15 26 37 40 | 48 50 | 255 | 311 
32 制冷 /加 热 集装箱 15 26 37 40 | 48 50 | 289 | 253 
255 | 311 
33 加 热 集装箱 15 26 37 40 | 48 50 | 289 | 253 
34 备用 号 
带动 力 的 机 冷 式 冷藏 /加 热 
30: | sie 15 | 26 | 37 | 40 | 48 | 50 | 255 |311 
集装箱 
带动 力 的 冷藏 /加 热 集 装 箱 
37 苇 15 | 26 | 37 | 40 | 48 | 50 | 289 |253 
备用 号 
255 | 311 
38 带动 力 的 加 热 集 装 箱 15 | 26 | 37 | 40 | 48 | 51 | 289 |253 
39 备用 号 
外 置式 挂 装 冷藏 /加 热 集 装 
40 | 15 | 26 | 37 | 40 | 48 | 51 
御 (I) 
内 置式 挂 装 冷 藏 /加 热 集 
41 |、 15 | 26 | 37 | 40 | 48 | 51 
装 箱 
外 置式 挂 装 冷藏 /加 热 集 装 
42 | 26 | 46 | 66 |71 86 | 92 
箱 〈II) 
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( 续 ) 
最 大 漏 热 率 设计 温度 
Us (WAK) 箱 内 | 箱 外 
代码 
1C | 1B 1A 
1D 1BBBB IAAAA KK | K 
1CC | 1BB 1AA 
43 备用 号 
45 隔 热 集装箱 (了) 15 | 26 | 37 |140 | .48151 | 一 | 一 
46 隔 热 集装箱 ( II) 26 | 46 | 66 |171 | 86 |19% | 一 | 一 
47 
备用 号 
49 











为 了 能 确保 在 国际 运输 中 的 互 换 性 ， 其 外 部 尺寸 必须 符合 国际 统 
一 标准 的 要 求 。 由 于 冷藏 集装箱 也 是 一 种 集装箱 ， 因 此 其 外 形 尺 寸 允 
许 公 差 和 额定 质量 与 相应 的 普通 集装箱 相同 。 国 际 通用 的 冷藏 集装箱 
外 部 尺寸 及 允许 公差 和 额定 装 箱 质 量 见 表 4-5。 
表 4-5 集装箱 外 部 尺寸 及 允许 公差 和 额定 质量 表 


















































a 长 度 宽度 高 度 额定 质量 
集装箱 型 号 
mm 公差 mm mm 公差 mm mm 公差 mm kg 
1AAA 2896 0~5 
1AA 2591 0~5 
12192 0~10 2438 0~5 30480 
1A 2438 0~5 
1AX <2438 
1BBB 2896 0~5 
1BB 2591 0~5 
9125 0~10 2438 0~5 25400 
1B 2438 0~5 
1BX <2438 
1CC 2591 0~5 
1C 6058 0~6 2438 0~5 2438 0~5 24000 
1CX <2438 0~5 
1D 2438 0~5 
2991 0~5 2438 0~5 10160 
1DX <2438 
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五 、 常 用 冷藏 集装箱 的 特点 

冷藏 集装箱 的 主要 制冷 方式 有 : 水 冰 制 冷 、 干 冰 制 冷 、 液 氮 制 
冷 、 冷 冻 板 制 冷 、 机 械 制冷 和 气 调 六 种 。 

1. 水 冰 制 冷 冷藏 集装箱 

水 冰 制 冷 冷藏 集装箱 主要 用 于 低温 货物 的 运输 ， 运 输 温度 在 0%C 
以 上 ， 这 种 集装箱 不 能 调节 箱 内 湿度 ， 只 适用 于 短 距离 运输 。 其 优点 
是 造价 低 ， 不易 出 现 故 障 ; 但 是 水 冰 制 冷 冷藏 集装箱 保温 时 间 较 短 ， 
运送 的 货物 需要 防水 包装 ， 融 解 的 液体 易 腐蚀 箱 体 和 货物 。 另 外 如 不 
安装 强制 循环 风扇 ， 箱 内 温度 不 均匀 。 

2. 干冰 制冷 冷藏 集装箱 

干冰 制冷 冷藏 集装箱 主要 用 于 低温 货物 和 冻结 货物 的 运输 ， 运 输 
温度 在 -20% 以 上 ; 因 干 冰 荧 发 形成 气体 故 可 以 适当 降低 箱 内 湿度 。 
它 适合 近 距 离 运 送 货 物 ， 价 格 便宜 、 不 易 出 现 故 障 。 但 干冰 式 集装箱 
保温 时 间 较 短 ， 冷 源 不 易 获 得 ， 并 且 箱 内 温度 不 均匀 。 

3. 液 氮 制冷 冷藏 集装箱 

液 所 制冷 与 干冰 制冷 冷藏 集装箱 的 特点 基本 相同 ,但 采用 液 氮 制 
冷 的 集装箱 内 温度 较为 均匀 ， 适 合 运送 冻结 货物 。 

4. 冷冻 板 制冷 冷藏 集装箱 

这 种 冷藏 集装箱 主要 用 于 低温 货物 和 冻结 货物 的 运输 ， 和 运输 温度 
在 -20%C 以上; 由 于 冷冻 板 制 冷 时 间 较 长 ， 它 适用 于 中 距离 的 运输 。 
但 冷冻 板 充 冷 所 需 时 间 较 长 ， 影 响 了 运输 的 效率 ， 并 且 冷 冻 板 一 经 安 
装 就 不 能 拆 印 ， 所 以 这 种 集装箱 低温 、 冷 冻 不 能 兼用 。 

5. 机 械 制冷 冷藏 集装箱 

利用 制冷 机 制冷 的 集装箱 是 运输 效果 最 好 的 一 种 。 它 可 以 将 箱 内 
温度 长 期 、 稳 定 地 控制 在 -20% 以 下 ， 适合 货 物 的 长 距离 运输 。 制 冷 
机 制冷 的 集装箱 箱 内 温度 均匀 、 湿 度 低 ， 非 常 有 利于 货物 的 运输 ， 但 
这 种 集装箱 造价 较 高 ， 故 障 较 多 ， 修 理 技术 要 求 较 高 ， 并 且 制 冷 设 备 
重量 较 大 ， 增 加 了 运输 的 成 本 。 

6. 气 调 集装箱 

气 调集 装 箱 是 调节 集装箱 内 空气 成 分 ， 将 液态 氮气 充 人 容 融 中 气 
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化 ， 以 降低 箱 内 氧气 的 含量 ， 控 制 水 果蔬 菜 的 呼吸 作用 和 防止 肉 类 脱 
水 与 氧化 以 延长 运送 时 间 的 技术 。 气 调集 装 箱 是 在 原 有 制冷 机 集装箱 
的 基础 上 加 装 气 调 设备 和 装 货 间 ， 气 调 设备 由 氧 感应 器、 调节 需 和 液 
损 饶 组 成 。 





第 四 节 ”冷藏 货物 的 运输 方法 

冷藏 货物 运输 是 指 要 求 在 低 于 常温 的 条 件 下 运输 、 保 管 的 货物 。 
这 类 货物 在 常温 下 经 过 较 长 时 间 的 保管 和 运输 ， 由 于 微生物 作用 、 呼 
吸 作用 和 化 学 作用 等 会 使 其 成 分 发 生 分 解 、 变 化 而 腐败 ， 以 至 失去 使 
用 价值 ， 这 类 货物 属于 易 府 货物。 冷藏 运输 的 目的 就 是 使 易 腐 货物 在 
运输 期 间 不 致 变质 、 过 熟 或 腐烂 。 

采用 冷藏 方法 保管 易 腐 货物 的 条 件 为 温度 、 湿 度 、 通 风 和 环境 卫 
生 ， 其 中 温度 为 主要 条 件 ， 对 于 不 同 的 货物 应 分 别 采用 冷却 、 冷 冻 、 
速冻 等 不 同 的 冷藏 方法 。 

冷却 运输 是 把 货物 保管 温度 降 到 尚 不 致使 细胞 膜 结 冰 的 程度 ， 即 
为 0~15Y% ， 如 鲜 重 、 乳 品 、 水 果 、 焉 荣 等 采用 这 种 方法 运输 。 冷 冻 
运输 是 把 食物 的 温度 降 到 0%C 以 下 使 之 冻结 ， 一 般 要 求 在 - 18Y 以 
下 ， 如 冻 肉 、 冻 鸡 、 冻 鱼 等 采用 这 种 方法 运输 。 速 冻 运输 是 在 很 短 的 
时 间 内 使 食物 冻结 。 速 冻 过 程 中 所 形成 的 冰晶 颗粒 比较 均匀 、 细 小 ， 
不 至 于 造成 细胞 腊 的 破裂 ， 因 而 能 保持 食物 原 有 的 鲜 味 和 营养 价值 。 

一 、 鱼 虾 类 的 冷却 运输 

鱼 虾 类 货物 的 冷却 运输 一 般 都 采用 在 包装 内 夹 碎 冰 等 进行 冷却 的 
方法 。 因 此 ， 确 定 鱼 包 内 的 加 冰 量 是 至 关 重 要 的 问题 ， 应 在 包装 鱼 是 
时 ， 根 据 鱼 虾 的 新 鲜 度 、 外 温 、 运 输 距 离 、 包 装 类 型 等 条 件 合 理 确定 
鱼 包 的 夹 冰 数 量 ， 总 的 要 求 是 鱼 虾 在 整个 运输 的 过 程 中 不 脱 冰 。 不 同 
外 温和 运输 时 间 下 的 夹 冰 量 见 表 4-6。 

夹 冰 鱼 是 的 包装 ， 可 按 各 地 习惯 及 所 出 产 的 包装 材料 ， 采 用 合适 
的 包装 。 常 用 的 有 木 箱 、 方 竹 秒 等 。 

装运 鱼 虾 的 冷藏 车 必须 保证 清洁 卫生 ， 因 此 在 装 车 前 应 认真 进行 
洗刷 、 清 扫 ， 应 着 重 检查 排水 管道 是 否 通畅 。 运 送 夹 冰 鱼 虾 时 ， 车 内 
温度 应 保持 为 -3 ~0% ， 所 以 装 车 前 车 体 应 冷却 到 规定 的 温度 。 
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表 4-6 冷却 鱼 虾 的 夹 冰 量 

































































货物 种 类 鱼 是 
外 界 温度 /SC 5 |10115 1201253 13015 |10 1415 |120 125 |30 
运行 时 间 /h 夹 冰 量 (% ) 
50 10 | 15 120125 30.35 |122 125 |30 |35 |40 |45 
75 15 | 15 122127 |132 137 124127 132 |37 |142 |47 
100 15 |15 |24129|134139126 129134 |139 |44 |49 
125 20 |20|126131136141 128 131136 |141 | 46 |51 
150 20 | 20|128133 138 143 |130 133 |138 |43 |48 |53 
175 20 | 20|130 135 |40 145 |32 135 |40 |45 |50 | 55 
200 20 |20132 137 142 147 134137 142 147 150 |57 
二 、 活 鱼 的 运输 
活 鱼 主要 指 淡水 鱼 又 称 成 鱼 。 运 输 活 鱼 最 好 使 用 专用 的 活 鱼 车 。 


























专用 活 鱼 车 车 内 有 盛装 活 鱼 的 水 模 ， 槽 内 的 水 可 借助 循环 系统 不 断 地 
进行 循环 流动 ， 同 时 还 装 有 送气 设备 ， 可 以 不 断 地 向 水 内 充气 。 

装运 活 鱼 的 水 必须 清洁 、 卫 生 、 新 鲜 ， 水 温 应 在 6 ~10%C 为 宜 。 
较 低 的 水 温 可 以 降低 鱼 的 活动 量 和 耗 氧 量 ， 同 时 也 可 增加 水 中 溶解 氧 
气 的 数量 。 运 送 过 程 中 应 及 时 换 水 或 加 水 ， 每 次 换 水 量 不 宜 超过 原 有 
水 量 的 1/8， 水温 也 不 能 相差 过 大 〈 一 般 温 差 在 4 ~5% 的 范围 内 ) 。 
换 水 时 以 河水 或 淡 塘 水 为 宜 ， 如 果 用 自来水 ， 可 加 入 水 量 1% 的 硫 代 
硫酸 钠 (大 苏打 ) 以 去 除 自 来 水 中 的 毛 。 鱼 在 水 中 呼吸 会 消耗 水 中 
的 氧气 ， 所 以 装运 活 鱼 的 水 必须 游人 足够 的 氧 。 一 般 水 中 含 氧 量 应 保 
持 为 5~9mg/L， 因 此 在 运输 过 程 中 需要 不 断 地 补充 氧气 。 目 前 补 氧 
的 方法 有 击 水 、 送 气 和 淋 水 三 种 。 

三 、 蛋 类 的 冷藏 运输 

蛋 类 运输 主要 有 鲜 蛋 运输 和 冰 和 蛋 运 输 两 种 。 冰 和 蛋 的 运输 基本 上 是 
在 常温 下 运输 ， 方 法 可 比照 冻 肉 类 处 理 。 

在 运输 新 鲜 的 蛋 类 时 ， 首 先 应 确定 其 质量 是 否 适 于 运输 。 鲜 蛋 应 
用 有 缝隙 的 木 条 箱 、 有 和 气孔 的 纸箱 或 竹 复 包装 。 包 装 内 应 用 软 质 材料 
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作为 执 讨 。 垫 料 一 般 应 使 用 特制 的 蛋 托 ， 也 可 用 木 届 、 碎 纸 等 松软 的 
材料 。 不 管 是 包装 还 是 执 衬 材料 一 定 要 保证 干燥 、 清 洁 、 无 异味 。 鲜 
蛋 和 冷却 蛋 在 温 热 季节 中 都 应 该 使 用 冷藏 车 运输 ， 鲜 蛋 的 运输 温度 为 
5 ~12%C ,冷却 恒 本 身 的 温度 为 0 ~5%C， 运 输 温度 为 0 ~8C。 

四 、 果 蔬 的 冷藏 运输 

我 国 幅 员 辽 阔 ， 南 北方 气温 悬殊 ， 水 果 、 蔬 菜 的 生产 季节 差别 较 
大 ， 因 此 为 了 调剂 季节 上 的 旺 淡 和 品种 上 的 差异 ， 每 年 都 需要 运送 大 
量 的 果蔬 货物 。 由 于 果蔬 自身 和 我 国 的 特点 ， 其 运输 有 以 下 特点 : 运 
输 条 件 高 、 运 送 距 离 长 、 运 量 集 中 、 运 输 方法 复杂 。 

1. 水 果 的 冷藏 运输 

水 果 的 品种 很 多 ， 由 于 不 同 水 果 的 品质 和 产地 上 的 差异 ， 它 们 的 
在 冷藏 运输 的 方法 上 有 着 一 定 的 区 别 , 但 总 体 上 要 遵循 以 下 4 个 
规则 

(1) 水 果 的 成 熟 度 要 适当 、 没 有 机 械 伤 和 病虫害 

一 般 提交 运输 的 水 果 的 成 熟 度 不 易 过 高 ， 例 如 : 香蕉 运输 距离 较 
近 时 ， 成 熟 度 以 8 成 半 为 宜 ， 运 输 距离 较 远 时 ， 成 熟 度 以 7 成 半 到 8 
成 为 宜 ; 柑橘 的 成 熟 度 应 为 8 成 ， 和 葡萄 则 需要 基本 成 熟 后 才能 采摘 和 
运输 。 

(2) 清洗 、 防 腐 

在 运输 前 对 水 果 进 行 适当 的 加 工 和 人 处理， 其 目的 是 降低 水 果 的 温 
度 、 减 缓 呼吸 作用 ， 抑 制 细 菌 生长 繁殖 、 保 持 货物 质量 。 水 果 被 采摘 
后 ， 首 先 清水 洗 果 ， 一 方面 可 以 清洁 果 体 、 降 低温 度 ， 另 一 方面 可 对 
水 果 进 行进 一 步 的 挑选 ， 将 腐 凤 、 过 熟 或 有 机 械 伤 的 水 果 剔 除 。 经 清 
洗 和 挑选 后 的 水 果 要 用 防腐 剂 浸泡 果实 ， 进 行 药物 处 理 。 常 用 的 防腐 
剂 有 多 菌 灵 、 托 布津 等 。 
(3) 包装 、 装 载 要 适合 水 果 的 品质 
现在 一 般 的 水 果 包 装 都 采用 木 箱 或 纸箱 包装 运输 。 
(4) 提供 适合 的 运输 温度 、 湿 度 和 运送 时 间 
根据 每 种 水 果 的 不 同 特点 ， 运 送 前 应 首先 确定 它们 各 自 的 冷藏 温 
、 湿 度 和 储存 时 间 ， 见 表 4-7。 
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表 4-7 各 类 水 果 适 宜 的 冷藏 温度 和 相对 湿度 





















































货物 名 称 | 冷藏 温度 /%C | 相对 湿度 〈% ) | 昼夜 换 气 次 数 | 大 概 储存 时 间 | 冰冻 点 /SC 

苹果 -1.0~1.0 85 ~90 94 2~7 月 -2.0 
梨 0.5~1.5 85 ~90 2~4 1~6 月 -2.0 
香 柳 11.7 85 2 ~4 2 周 = 
橘子 0~1.2 85 ~90 2~4 8~10 周 959 
桃子 -0.5~1.0 85 ~90 2~4 2~4 周 = 
葡萄 -1.0~3.0 85 ~90 2 ~4 1~4 月 -4.0 

子 0~10 85 ~90 3~12 月 -2.0 
柠檬 5~10 80 ~90 2 月 =22 
菠 葛 4.4~7.2 85 ~90 2 ~4 2~4 周 =]2 
2. 蔬菜 的 冷藏 运输 








蔬菜 在 运输 时 应 注意 下 列 4 点 : 
(1) 掌握 蔬菜 的 成 熟 度 
蔬菜 运输 的 质量 与 其 成 熟 度 有 极 大 的 关系 。 蔬 菜 应 在 其 成 熟 的 前 











几 天 收割 ， 以 备 运 输 。 蔬 菜 从 收割 到 装 车 之 间 的 时 间 间 隔 不 易 过 长 ， 
叶 菜 类 蔬菜 不 得 超过 24h， 其 他 蔬菜 不 得 超过 48h。 

(2) 装运 前 认真 检查 质量 

提交 运输 的 蔬菜 必须 质量 良好 ， 否 则 不 得 藉 运 。 腐 烂 变质 、 雨 水 
淋 泡 、 机 械 伤 较 严 重 的 蔬菜 一 律 噜 除 。 

(3) 包装 必须 得 当 

包装 是 保证 蔬菜 运输 质量 的 重要 环节 ， 蔬 菜 的 包装 必须 牢 冉 耐 压 
又 便于 通风 。 现 在 蔬菜 的 包装 多 为 木 箱 和 纸箱 。 包 装 内 蔬菜 码 放 的 松 
紧 程 度 应 视 各 种 蔬菜 的 性 质 而 定 。 

叶 菜 类 包装 箱 内 应 放置 通风 简 ， 以 增强 通风 散热 功能 。 通 风 简 一 
般 用 竹编 制 ， 为 圆 简 状 ， 高 度 与 包装 箱 相 等 ， 直 径 为 6 ~9cm， 直 立 
于 包装 箱 中 。 

(4) 运送 时 选择 适合 的 温度 和 湿度 

蔬菜 不 同 ， 运 送 时 要 求 温度 和 湿度 也 不 同 ， 其 具体 要 求 见 表 
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4-8。 
表 4-8 各 类 蔬菜 适宜 的 冷藏 温度 和 相对 湿度 
货物 名 称 | 冷藏 温度 /% | 相对 湿度 (% ) | 昼夜 换 气 次 数 | 大 概 储存 时 间 | 冰冻 点 /SC 
韭菜 0 85 ~90 1~3 月 三 
土豆 3.0 ~6.0 85 ~90 6 月 -1.8 
洋葱 1.5 80 3 月 -1.0 
芹菜 -0.6~0 90 ~95 2~4 月 -1.2 
花菜 0~2.0 85 ~90 2~3 赂 -1.1 
青椒 7~10 85 ~90 1 ~3 周 -1.0 
白菜 1.0 ~0 80 ~95 2 ~4 一 周 
葛 卜 3.0 ~0 90 ~ 95 2 ~4 1 周 
胡 葛 下 0~1.0 8 ~95 2~5 月 -1.7 
黄瓜 2.0~7.0 75 ~ 85 2 ~4 10 ~14 天 -0.8 

















第 五 童 ”小 型 冷藏 库 


第 一 节 ”小 型 冷藏 库 的 结构 


一 、 小 型 冷藏 库 的 分 类 

(一 ) 按 冷藏 库 使 用 性 质 分 类 

1. 生产 性 冷藏 库 

生产 性 冷藏 库 一 般 建 在 货源 较 集 中 的 地 区 ， 具 有 大 规模 的 屠宰 和 
冻结 加 工 能 力 。 食 品 在 生产 性 冷藏 库 中 短期 贮存 后 ， 分 和 运 至 分 配 性 冷 
藏 库 和 零售 性 冷藏 库 。 

2. 分 配 性 冷藏 库 

分 配 性 冷藏 库 一 般 建 在 大 中 型 城市 、 水 陆 交 通 枢纽 及 人 口 较 多 的 
城镇 ， 具 有 小 量 的 屠宰 和 冻结 加 工 能 力 ， 主 要 用 来 贮存 由 分 配 性 冷藏 
库 转运 来 的 冷冻 加 工 食品 。 调 节 市 场 供应 ， 并 起 食品 中 转 作用 。 

3. 零售 性 冷藏 库 

零售 性 冷藏 库 一 般 建 在 大 中 型 城市 的 大 型 副食 商店 、 荣 市 场 、 大 
型 企 事业 单位 、 大 专 院 校 等 单位 中 ， 属 于 直接 供应 食用 的 冷藏 库 。 

(二 ) 按 冷藏 库 库 内 贮存 温度 分 类 

1. 高 温 冷 藏 库 

库 内 温度 一 般 控 制 在 0% 左右， 主要 用 来 冷藏 禽 蛋 、 水 果 、 蔬 菜 
等 食品 。 

2. 低温 冷藏 库 

库 内 温度 一 般 控制 在 - 18% 左右 ， 主 要 用 来 冷藏 鱼 、 肉 类 等 
过 HHo 

(三 ) 按 建筑 结构 类 别 分 类 

1. 土建 式 小 型 冷藏 库 

其 库 体 一 般 为 钢筋 混凝土 结构 或 砖 混 结 构 ， 其 围 护 结构 热 惰性 
大 ， 受 外 界 环境 温度 影响 小 。 
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2. 装配 式 小 型 冷藏 库 
其 库 体 采 用 预制 钢 夹 心 保温 板结 构 ， 其 围 护 结构 热 惰 性 较 小 ， 易 


受 外 界 环境 温度 影 


啊 ， 外 





bE 耗 较 大 。 


(四 ) 按 冷藏 库 建 筑 规模 分 类 


1. 大 型 冷藏 库 


冷藏 的 库存 量 为 10000t 以 上 。 


2. 中 型 冷藏 库 


冷藏 的 库存 量 为 5000 ~ 10000t。 


3. 中 小 型 冷藏 库 


冷藏 的 库存 量 为 1000 ~5000t。 


4. 小 型 冷藏 库 





冷藏 的 库存 量 小 于 1000t。 


二 、 土 建 式 小 


型 冷藏 库 的 基本 结构 


土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 。 
1 


图 5-1 


1 一 架空 通风 层 2，14 一 防水 层 


2 
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土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 
3 一 钢筋 混凝土 屋 盖 ”4，10，16 一 隔 气 层 5，11，15 一 隔 热 层 














6，12 一 钢丝 





网 水 泥 砂浆 抹 男 





i 7 一 水 泥 砂 浆 抹 面 8 一 砖 外 墙 ”9 一 内 墙 水 泥 砂浆 抹 函 























13 一 钢筋 混凝土 盏 














层 “17 一 钢筋 混凝土 基层 “18 一 砂 热 层 或 炉渣 混凝土 热 层 “19 一 防冻 通风 管道 
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土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 一 般 由 地 基 结 构 、 地 坪 结 构 、 墙 体 
结构 和 屋 盖 结 构 四 大 部 分 组 成 。 

1. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 结 构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 
结构 如 图 5-2 所 示 ， 包 括 地 基 
与 基础 两 部 分 。 

2. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 
坪 结构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 坪 
第 构 如 图 5-3 所 不 ， 有 架空 防 。 男 5-。 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 结 构 








并 地面 和 自然 通风 防冻 地 面 两 1 一 地 基 ”2 一 基础 
种 形式 。 











钢筋 混 北上 而 屋 


一 息 二 油 防 水 层 
软木 隅 热 层 
一 咎 二 油 防 气 层 
冷 底 了 油 
水 泥 砂浆 找平 层 
钢筋 混 凝 十 基层 





混 凝 填 垫 层 





a) 
图 5-3 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 坪 结 术 
3. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结构 
土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结构 如 图 5-4 所 示 ， 其 墙 体 隔 热 一 般 多 
采用 稳 壳 隔 热 材料 墙 体 和 发 泡 聚 氮 酯 隔 热 材料 墙 体 。 
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删 石灰 油 浆 两 道 
潜 全 砂浆 兵 向 
i 水 泥 协 浆 拓 面 
司 元 阿 热 秒 浆 找平 导 
从 内 和 名 于 
水 泥 砂浆 抹 而 隔 热 屋 ， 分 层 喷涂 发 泡 毕 氮 酯 
刷 大 口 浆 水 泥 侯 浆 护 面 层 
a) b) 





4. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 屋 盖 结 构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 屋 盖 结 构 
可 分 为 两 类 : 一 类 是 如 图 5-5 所 示 
的 将 屋面 防水 构造 与 隔 热 展 、 防 潮 
层 做 在 一 起 的 整体 式 屋 盖 ; 另 一 类 
是 将 防水 构造 与 隔 热 层 、 防 潮 层 分 
开设 计 的 阁楼 式 屋 盖 。 

三 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 
结构 

装配 式 小 型 冷藏 库 是 用 预制 的 钢 
夹心 保温 板块 ， 按 一 定 的 容量 拼装 而 
成 的 。 库 容 一 般 为 2 ~ 200t， 库 温 有 
0 ~5% 高 温 冷 藏 库 或 -18 ~ -15%C 的 
低温 冷藏 库 ， 也 可 制 成 -40 ~ -23%C 
低温 速冻 库 。 库 板 厚 度 有 75mm、 











图 5-4 土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结 构 














2 二 
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上 -600mmx600mm 混 凝 十 预制 块 
上 帆 皮 砖 热 层 

上 一 乞 三 油 

F20mml1:2 水 泥 砂浆 

上 无 梁 屋 面板 

六 三 秆 四 汕 

上 25S0mm 软 木 

-20mm 钢 丝 网 水 泥 砂 浆 抹 面 








图 5-5 土建 式 小 型 冷藏 库 的 
整体 式 屋 盖 


100mm、150mm 和 200mm 等 系列 库 板 尺寸 可 在 宽 1200mm、 长 





800mm 以 下 范围 内 ， 根 据 需求 选取 。 


装配 式 小 型 冷藏 库 可 安装 在 室内 或 在 一 块 地 基 坚 实 ， 具 有 防 雨 、 





防晒 功能 的 棚子 下 。 装 配 式 小 型 冷藏 库 一 般配 有 成 套 的 制冷 系统 和 电 
器 控制 系统 ， 压 缩 机 一 般 多 采用 半 封 闭 式 。 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 


结构 如 图 5-6 所 示 。 


装配 式 小 型 冷藏 库 有 立 式 、 卧 式 等 形式 。 其 库 板 的 组 装 连 接 方式 


如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-6 ”装配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 
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图 5-7 装配 式 小 型 冷藏 库 库 板 的 组 装 连 接 方 式 


装配 式 小 型 冷藏 库 的 库 板 和 库 板 之 间 ， 用 闭锁 钩 盒 连接 而 成 ， 拆 


装 方便 。 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 库 门 采 用 电热 防冻 技术 ， 门 边 有 防潮 发 
热电 加 热 需 及 磁性 门 封条 。 


a) 








人 +t 


第 二 节 ”水 冷 式 小 型 冷藏 库 的 制冷 系统 
一 、 水 冷 式 氟 利 昂 制冷 系统 的 组 成 
图 5-8 所 示 为 小 型 冷藏 库 的 水 冷 式 氟 利 昂 制冷 机 组 的 制冷 系统 。 
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主要 由 制冷 压缩 机 、 油 分 离 带 、 水 冷 式 冷凝 带 、 膨 胀 阀 和 蒸发 絮 等 
组 成 。 
































图 5-8 小 型 冷藏 库 水 冷 式 气 利 昂 制冷 机 组 制冷 系统 
1 一 压缩 机 “2 一 电动 机 3 一 蒸发 需 ”4 一 冷凝 器 ”5 一 储 液 器 ”6 一 流量 指示 器 7 一 过 滤器 
8 一 热 交换 器 ”9 一 干燥 过 滤器 ”10 一 电磁 阀 11 一 热力 膨胀 ”12 一 温度 控制 器 
13 一 温度 控制 器 感 温 包 14 一 低压 压力 继电器 ”15 一 高 压 压 力 继电器 ”16 一 断水 保护 开关 
17 一 水 泵 ”18 一 水 量 调节 阀 “19 一 起 动 开关 20 一 高 压 压力 表 21 一 低压 压力 表 












































二 、 水 冷 式 毛利 昂 制冷 系统 的 工作 过 程 

压缩 机 1 排除 的 高 温 高 压 状态 的 制冷 剂 燕 气 ， 流 入 到 水 冷 式 冷 凝 
器 4 中 ,被 水 泵 17 输送 的 冷却 水 冷却 成 高 压 液体 ， 高 压制 冷 剂 液体 
流入 到 储 液 器 5 中 ， 经 热力 膨胀 闪 11 市 流 后 ， 进 入 蒸发 需 3 中 燕 发 ， 
吸收 食品 热量 后 ， 变 成 低温 低压 的 干 饱和 葵 气 后 ， 被 压缩 机 吸 回 进行 
再 循环 。 

制冷 系统 中 设置 的 高 、 低 压 压 力 继电器 、 断 水 保护 器 和 水 量 
调节 阀 是 用 来 在 压缩 机 运行 过 程 中 进行 控制 和 保护 的 ， 温 度 控制 
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器 则 是 用 来 控制 冷库 内 温度 在 设 定 范围 内 ， 并 控制 压缩 机 自动 起 
停 的 。 

三 、 风 冷 式 毛利 昂 制 冷 系 统 的 组 成 

图 5-9 所 示 为 小 型 冷藏 库 的 风 冷 式 氟 利 昂 制 冷 机 组 的 制冷 系统 。 
主要 由 制冷 压缩 机 、 风 冷 式 冷凝 带 、 脱 胀 闹 和 燕 发 右 等 组 成 。 
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6 7 8 9 10 11 12 13 
图 5-9 ”小 型 冷藏 库 风 冷 式 氢 利 昂 制冷 机 组 制冷 系统 
1 一 压缩 机 “2 一 高 压 控制 器 ”3 一 干燥 过 滤器 “4 一 储 液 器 
5 一 风 冷 式 冷 凝 器 ”6 一 热 交 换 器 “7 一 感 温 包 ”8 一 膨胀 阀 9 一 分 液 器 
10 一 电磁 阀 11 一 冷风 机 12 一 风扇 “13 一 电化 霜 加 热 器 


四 、 风 冷 式 毛利 昂 制 冷 系统 的 工作 原理 

压缩 机 1 排出 的 高 温 高 压 状 态 的 制冷 剂 莹 气 ， 送 入 到 风 冷 式 冷 
族 器 5 中 ， 在 风 冷 式 冷凝 右 中 被 风扇 吹拂 散 出 热量 后 ， 成 为 高 压 过 
冷 液体 ， 进 入 储 液 器 4 中 ， 经 干燥 过 滤器 3 过 滤 ， 滤 除 杂 质 和 水 分 
后 ， 流 经 热 交 换 右 6 与 从 燕 发 右 中 流出 的 低温 制冷 剂 继续 热 交 换 
后 ,再 经 膨胀 阀 节 流 ， 流 经 分 液 絮 送 入 蒸发 絮 中 燕 发， 吸收 食品 热 
量 后 ， 变 成 低温 低压 干 饱和 蒸气 ,在 流 经 热 交 换 融 后 被 压缩 机 吸 
回 ， 进 行 再 循环 。 

制冷 系统 中 设置 的 电磁 阀 是 为 了 控制 在 机 组 停机 时 ， 切 断 制 冷 系 
统 中 储 液 器 的 制冷 剂 继续 向 蒸发 器 供 液 ， 避 免 “ 液 击 ”故障 的 发 生 。 
小 型 冷藏 库 风 冷却 式 机 组 制冷 系统 的 蒸发 器 化 霜 采 用 电热 化 霜 装置 ， 
因此 机 组 设 有 电热 化 霜 加 热 融 。 
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第 三 节 ” 单 相 电 动机 


一 、 压 缩 机 使 用 的 单 相 电动 机 类 型 
压缩 机 电动 机 一 般 都 采用 单 相交 流 异 

步 电动 机 ， 它 由 定子 和 转子 两 部 分 组 成 。 

在 定子 上 设 两 个 绕组 ， 一 个 称 作 运 行 绕组 

(或 主线 组) ， 其 端子 符号 一 般 可 用 “M” 

表示 ; 另 一 个 称 作 起 动 绕 组 (或 副 绕 人 . 

组 )， 其 端子 符号 一 般 可 用 “S” 表 示 。 - 

两 个 绕组 的 结合 部 称 作 公共 端 ， 其 端子 符 图 于 10 电动 机 绕组 





二 ne 示意 图 
号 可 用 “C” 表 示 。 电 动机 绕组 表示 符号 yw yw 
时 一 公共 亲 ”M 一 运行 病 

和 电动 机 内 部 结构 如 图 5-10 和 图 5-11 S_ 起 动 请 


所 示 。 





图 5-11 电动 机 内 部 结构 图 
1 一 转轴 ”2 一 短路 环 ”3 一 导 条 4 一 短路 环 5 一 转子 铁心 
6 一 副 绕组 7 一 主 绕组 8 一 定子 铁心 9 一 电源 线 








单 相 电动 机 由 于 起 动 方式 的 不 同 ， 通常 可 分 成 阻抗 分 相 起 动 式 
(RSIR) ， 电 容 起 动 式 (CSIR) 和 电容 起 动 、 电 容 运 转 式 (CSR) 。 
三 种 起 动 方式 的 特性 见 表 5-1。 
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表 5-1 全 封闭 式 压缩 机 单 相 电 动机 的 特点 
















































































分 类 适用 功率 /W | ”起动 转 矩 起 动 电流 等 点 与 应 用 
起 动 电流 大 ， 易 引起 电波 
组 六 全 相 
时 加 办 相 | jg 较 小 较 大 | 网 波动 ， 多 用 于 中 小 型 电 
起 动 式 i 
冰箱 
g 容 起 起 动 电流 较 小 ， 起 动 转 矩 
Be 40 ~300 较 大 较 小 大 ， 多 用 于 电 冰 箱 、 商 用 冷 
藏 冷冻 柜 
电容 起 用 于 容量 较 大 的 制冷 央 
动 、 电 容 运 | 180 ~300 较 小 较 小 具 ， 如 商用 冰箱 、 空 调 器 、 
转 式 冷水 器 制 冰 机 等 




















二 、 全 封闭 式 压缩 机 单 相 电 动机 的 起 动 方式 

1. 阻抗 分 相 起 动 式 

压缩 机 单 相 电 动机 的 定子 绕组 是 电感 线圈 ， 由 于 运行 绕组 和 起 动 
绕组 的 线 径 和 臣 数 不 相同 ， 因 此 阻抗 也 就 不 同 。 当 两 绕组 接 和 人 交流电 
路 中 时 ， 运 行 绕组 中 的 电流 沾 后 电压 90? ,会 产生 两 个 不 同 的 感 抗 值 ， 
虽然 到 达 两 个 绕组 上 的 是 同 相 位 的 
50Hz 交流 电 ， 而 在 两 个 绕组 上 会 产生 2 
不 同 相位 差 的 电流 和 电压 值 ， 起 到 电 
阻 分 相 作 用 ， 产 生起 动 转 和 矩 。 当 电动 
机 转速 达到 额定 转速 的 70% ~ 80% 1 
时 ， 起 动 绕组 在 起 动 继 电器 的 控制 下 
断 开 起 动 线 组 电路 ， 只 由 运行 绕组 驱 ”图 5-12 阻抗 分 相 起 动 式 电动 机 
动 电动 机 运行 ， 其 电路 如 图 5.1 1 一 触 头 “2 一 线圈 
所 示 。 

2. 电容 起 动 式 

电容 起 动 式 压缩 机 电动 机 的 电路 与 阻抗 分 相 起 动 式 电路 相似 ， 不 
同 的 是 在 起 动 绕组 中 串联 一 只 220V、45 ~ 100kF 的 电容 器 ， 使 电路 
的 分 相 相位 差 增 大 ， 起 动力 矩 也 随 之 增 大 ， 起 动 电流 减 小 ， 大 大 改善 
了 电路 的 起 动 特性 ， 其 电路 如 图 5-13 所 示 。 
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3. 电容 起 动 、 电 容 运 转 式 

电容 起 动 、 电 容 运 转 式 压缩 机 电动 机 的 起 动 电路 ， 与 电容 起 动 式 
电路 的 区 别 是 : 在 起 动 继电器 和 起 动 电容 器 旁边 并 联 了 一 只 小 容量 的 
电容 髓 ， 当 起 动 过 程 结 束 ， 起 动 电容 器 从 电路 中 切断 后 ， 起 动 绕组 仍 
与 运行 绕组 并 联 ， 因 而 起 动 绕 组 可 承受 一 部 分 电动 机 负载 ， 使 电动 机 
的 效率 得 以 提高 ， 其 电路 如 图 5-14 所 示 。 



















































































1. 3 
= -人 
| | | 

3 2 I 
图 5-13 电容 起 动 式 电动 机 图 5-14 电容 起 动 、 电 容 运 转 式 电 动机 
1 一 起 动 继电器 ”2 一 起 动 电容 器 1 一 触 头 “2 一 起 动 电容 器 

3 一 电动 机 3 一 运转 电容 器 ”4 一 线圈 
三 、 电 容器 


电容 需 是 以 电能 的 充 放 电 形 式 工 作 的 ， 是 一 种 储 能 装置 。 在 电路 
中 ,电容 需 充 电 电流 超前 供电 电压 90"。 电 容器 在 电路 中 与 电动 机 的 
绕组 串联 后 ， 提 高 了 电动 机 的 功率 和 转 矩 。 

用 在 商业 制冷 设备 电动 机 上 的 电容 器 主要 有 两 类 : 一 类 为 交流 电 
容器 (又 称 电解 电 容器 ) ， 这 种 电容 器 在 商业 制冷 设备 动力 电动 机 上 
使 用 得 最 多 ， 使 用 时 不 分 正 负极 性 ; 男 一 种 为 油 温 纸 介 电容 器 (或 
金属 膜 纸 介 电 容 顺 ) 。 多 用 于 在 商业 制冷 设备 风扇 电动 机 或 单 相 电 容 
起 动 运转 式 电动 机 上 。 

电容 顺 在 使 用 中 ， 要 求 不 能 超过 标 称 的 电压 ， 其 容量 应 与 电动 机 
相配 ， 不 能 过 大 也 不 能 过 小 。 在 接线 上 ， 电 容 带 必须 串联 在 电动 机 的 
起 动 绕组 上 。 




















第 四 节 三 相 电 动机 
一 、 三 相 电 动机 的 类 型 与 结构 
三 相交 流 电动 机 可 分 为 异步 电动 机 和 同步 电动 机 两 大 类 ， 又 可 分 
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为 笼 型 异步 电动 机 和 绕 线 转子 异步 电动 机 。 在 商业 制冷 设备 中 使 用 较 
多 的 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 。 有 异步 电动 机 具有 结构 简单 ， 制 造 、 使 用 
和 维修 方便 ， 运 行 可 靠 ， 价 格 便宜 ， 效 率 较 高 等 优点 。 

三 相 异 步 电 动机 的 结构 主要 由 定子 和 转子 两 大 部 分 组 成 。 如 图 
5-15 所 示 ， 转 子安 装 在 定子 腔 内 ， 定 子 、 转 子 之 间 有 一 缝 际 称 为 气 
际 。 此 外 ,还 有 端 盖 、 轴 承 、 机 座 、 风 扁 等 部 件 。 

二 小 、 定子 绕组 
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图 5-15 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 部 件 图 


电动 机 的 定子 部 分 主要 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 、 机 座 三 部 分 组 成 。 

电动 机 的 定子 铁心 一 般 由 导 磁 性 能 好 、 厚 度 为 0. 5mm 的 硅钢 片 
秋 压 而 成 ， 安 装 在 机 座 内 。 

三 相 异 步 电动 机 的 定子 绕组 是 一 个 三 相对 称 绕组 ， 它 由 三 个 完全 
相同 的 绕组 组 成 ， 每 一 个 绕组 为 一 相 ， 三 个 绕组 在 空间 互 差 120° 电 
度 角 ， 每 相 绕 组 的 两 端 分 别 为 U1 一 U2、V1 一 V2、W1 一 W2 表示 。 商 
业 制 冷 设备 中 使 用 的 中 、 小 型 低压 异步 电动 机 将 三 相 绕 组 的 六 个 出 线 
头 都 引 到 接线 盒 上 ， 按 需要 接 成 星 形 或 三 角形 ， 如 图 5-16 所 示 。 








a) b) 
图 5-16 接线 柱 的 连接 














a) 星 形 联结 b) 三 角形 联结 
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二 、 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 

三 相对 称 绕组 中 通 人 三 相对 称 电流 ， 就 会 
产生 一 个 圆 形 的 旋转 磁场 。 图 5-17 所 示 为 三 相 
异步 电动 机 的 工作 原理 。 对 称 三 相 绕组 被 施 以 
对 称 的 三 相 电 压 ， 就 会 对 称 有 三 相 电流 流 过 绕 
组 ,并 在 电动 机 的 气 际 形成 一 个 旋转 的 磁场 。 

磁场 的 转速 nl 称 为 同步 转速 ， 它 与 电网 











鼎 率 有 、 电 极 的 机 要 对 数 呈 的 关系 为 加 
Ph 电动 机 工作 原理 
Pi 


旋转 磁场 的 转向 与 三 相 绕组 的 排列 以 及 三 相 电流 的 相 序 有 关 , 若 
U、V、W 三 绕组 是 以 顺 时 针 方 向 排列 的 ， 那么 它 产 生 的 定子 旋转 磁 
场 为 顺 时 针 转 向 。 


第 五 节 ”起 动 控制 与 保护 装置 


一 、 重 锤 式 起 动 继电器 

重 锤 式 起 动 继 电 天 是 全 封闭 式 压 缩 机 电动 机 中 使 用 的 主要 起 动 继 
电器 之 一 。 它 的 主要 结构 如 图 5-18 所 示 ， 由 电流 线圈 、 重 力 衔 铁 、 
弹簧 、 动 触 头 、 葛 触 头 、T 形 架 和 绝缘 壳 体 等 组 成 。 




















图 5-18 重 锤 式 起 动 继 电费 外 形 和 内 部 结构 











a) 外 形 b) 内 部 结构 

1，19 一 小 焊 片 ”2 一 大 焊 片 ”3 一 电源 线 支 架 4 一 盖 板 5，17 一 副 绕组 插口 
6，18 一 主 绕组 插口 “7 一 磁力 线圈 “8 一 外 过 ”9 一 重 锤 ”10 一 磁力 线圈 
11 ，16 一 动 触 头 “12 一 大 焊 片 ”13，15 一 静 触 头 “14 一 了 T 形 架 ”20 一 小 弹 得 
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重 锤 式 起 动 继 电 融 属于 电流 式 起 动 继 电 需 ， 其 工作 原理 如 图 5- 19 
所 示 。 起 动 继 电 天 的 电流 线圈 毕 联 在 电动 机 的 运行 绕组 上 ， 而 控制 触 
头 则 串联 在 电动 机 的 起 动 绕组 上 ， 当 电路 中 没有 电流 通过 时 ,TT 形 架 
在 重 锤 作用 下 ,位 于 图 5-19a 的 位 置 上 ， 动 、 项 触 头 分 离 ， 为 常 开 
状态 。 
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图 5-19 重 锤 式 起 动 继电器 工作 原理 图 
a) 电路 b) 吸 合 特性 
1 一 重 锤 起 动 继电器 ”2 一 压缩 机 电动 机 A 一 吸 合 电流 ”B 一 释放 电 ?; 


重 锤 式 起 动 继电器 的 工作 特性 有 两 个 重要 参数 : 吸 合 电流 值 和 
释放 电流 值 ， 即 图 5-19b 中 所 示 的 A、B 两 点 。 当 电路 接 通 的 瞬 
间 ， 只 在 运行 绕组 和 继电器 的 电流 线圈 中 有 电流 流 过 ， 电 动机 因 没 
有 获得 旋转 磁场 而 不 能 工作 ， 随 着 电路 中 的 电流 逐渐 增 大 ， 达 到 其 
吸 合 电流 值 A 点 时 ， 电 流 线 圈 产生 较 大 的 磁力 ， 吸 引 重 锤 带动 了 T 形 
架 上 移 ， 使 继电器 的 动 、 静 触 头 闭合 ， 接 通 起 动 绕 组 电路 ， 使 电动 
机 绕组 产生 起 动力 矩 而 旋转 起 来 。 随 着 电动 机 转速 的 提高 ， 运 行 绕 
组 中 的 电流 却 逐 渐 下 降 ， 当 电动 机 的 转速 达到 额定 值 的 75% ~ 
80% 时 ， 运 行 电流 值 下 降 到 继电器 的 释放 电流 值 B 点 。 此 时 电流 线 
圈 中 产生 的 磁力 小 于 继电器 中 重 锤 的 重力 ， 于 是 重 锤 带 动 T 形 架 回 
落 ， 上 断 开 继电器 的 动 、 静 触 头 ， 切 断 起 动 绕组 电路 ， 电 动机 起 动 过 
程 结束 ; 之 后 电动 机 转子 在 运行 绕组 的 交 变 磁场 作用 下 继续 旋转 ， 
进入 正常 稳定 的 工作 状态 。 

重 锤 式 起 动 继电器 的 优点 是 结构 紧凑 、 体 积 小 、 可 连续 起 动 、 可 
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靠 性 好 ; 缺点 是 可 调 性 差 ， 电 源 电 压 波 动 较 大 时 会 出 现 触 头 不 释放 或 
接触 不 良 等 而 造成 触 头 烧 损 。 

二 、PTC 式 起 动 继电器 

PTC 是 正 温度 系数 英文 名 称 的 缩 略 语 ，PTC 式 起 动 继电器 是 以 高 
纯度 的 匆 酸 钢 为 主 ， 添 加 微量 的 铂 和 匀 稀 土 元 素 ， 采 用 陶瓷 工艺 经 过 
高 温 烧 结 而 成 的 一 种 具有 正 温度 系数 的 半导体 。 其 外 形 与 内 部 结构 如 


图 5-20 所 示 。 
全 
EY] 


a) b) 
图 5$-20 PTC 式 起 动 
a) 内 部 构造 b) 外 
1 一 引 脚 2 一 电 板 
图 5-21 所 示 为 PTC 式 起 动 继电器 特性 及 其 电路 图 ，PTC 式 起 动 
继电器 串联 在 电动 机 的 起 动 绕组 上 。 在 室温 条 件 下 ，PTC 元 件 处 于 
“ 导 通 ”状态 ， 相 当 于 重 锤 式 起 动 继电器 的 动 、 项 触 头 闭合。 在 通电 
的 短 时 间 (0. 1 ~0.2s) 内 通过 基本 恒定 的 电流 ， 呈 导 通 状态 ,压缩 
人 
贡 5 必 二 外 二 二 二 二 二 竺 兰 生 
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图 5-21 PTC 式 起 动 继 电器 特性 及 其 电路 图 
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机 还 速 起 动 ， 同时，PTC 元 件 因 本 身 的 焦耳 热 而 使 温度 很 快 上 升 ， 当 
温度 值 越过 居 里 点 Tv 点 后 ， 进 入 高 阻 值 状态 ， 电 流 急剧 减 为 10 ~ 
20mA 的 极 小 的 稳定 电流 ， 使 起 动 绕组 处 于 近乎 “上 断路 ”的 状态 ， 压 
缩 机 的 起 动 过 程 结束 ; 之 后 电动 机 转子 在 运行 绕组 的 交 变 磁场 作用 下 
继续 旋转 ， 进 入 正常 运行 状态 。 

PTC 式 起 动 继电器 从 起 动 到 进入 稳定 的 工作 状态 所 需要 的 时 间 为 
3min， 在 电动 机 运行 中 通过 PTC 元 件 的 电流 为 10 ~20mA， 最 大 不 超 
过 20mA， 起 动工 作 时 间 为 1~2s。 

PTC 式 起 动 继 电器 的 电路 特点 如 下 : 

1) 起 动 时 因 PTC 式 起 动 继电器 本 身 没 有 触 头 ， 因 而 起 动 时 无 噪 
声 、 无 电弧 、 无 磨损 ， 可 以 避免 触 头 通 断 过 程 中 造成 的 触 头 不 平 及 触 
头 贰 结 等 现象 。 同 时 PTC 元 件 还 有 耐 振动 和 冲击 的 特性 ， 从 而 提高 
了 电动 机 的 起 动 性 能 ， 延 长 了 电动 机 的 使 用 寿命 。 

2) 由 于 PTC 元 件 本 身 的 热 惯 性 ， 在 电动 机 停止 工作 后 不 能 立即 
降温 ， 仍 处 于 高 阻 值 的 状态 ， 因 而 不 能 连续 起 动 ， 两 次 起 动 的 间隔 时 
间 为 3 ~5min。 若 短 时 间 连 续 起 动 ，PTC 元 件 仍 处 于 高 阻 值 状态 ， 电 
动机 起 动 绕组 因 得 不 到 足够 大 的 起 动 电流 而 不 能 起 动 电动 机 ， 但 此 时 
运行 绕组 中 却 因为 通过 的 电流 较 大 ， 而 使 其 绕组 迅速 升温 ， 会 造成 电 
动机 损坏 。 

3) 由 于 PTC 元 件 在 电动 机 运行 过 程 中 本 身 要 消耗 约 4W 左右 的 
功率 ， 所 以 使 用 PTC 元 件 起 动 继电器 电路 的 耗 电量 较 使 用 重 锤 式 起 
动 继电器 的 电路 会 略 有 增加 。 

PTC 式 起 动 继电器 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 时 注意 防潮 防 湿 ; 

2) 不 要 超过 所 允许 的 最 高 工作 电流 ; 

3) 不 要 连续 起 动 ， 两 次 起 动 间隔 的 时 间 约 为 3 ~5min。 

三 、 碟 形 过 载 保护 器 

过 载 保护 器 又 称 为 过 电流 、 过 温 升 保护 器 ， 是 压缩 机 的 安全 保护 
装置 。 

全 封闭 式 压 缩 机 在 使 用 过 程 中 ， 如 果 制 冷 系 统 高 压 侧 堵塞 ， 
压缩 机 负荷 过 大 或 发 生 卡 氏 、 抱 轴 等 机 械 故 障 ， 以 及 因 电 源 的 电 
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压 过 低 而 不 能 正常 起 动 时， 都 会 引起 电动 机 的 运行 电流 增 大 ; 另 
外 ， 制 冷 系统 出 现 制冷 剂 泄漏 时 ， 压 缩 机 连续 运行 ， 此 时 电动 机 
的 运行 电流 昌 然 比 正常 运行 的 额定 值 低 一 些 ， 但 由 于 压缩 机 连续 
长 时 间 运行 ， 会 使 电动 机 绕组 温 升 过 高 ， 压 缩 机 外 壳 发 驼 。 不 管 
压缩 机 是 因 电流 过 大 而 过 热 ， 还 是 因 长 时 间 运 行 而 过 热 ， 都 称 作 
过 载 ， 此 时 车 不 立即 切断 电源 ， 电 动机 绕组 就 可 能 被 烧毁 。 为 保 
护 压缩 机 电动 机 不 因 过 载 而 损坏 ， 需 要 在 电动 机 工作 电路 中 串联 
一 只 过 载 保护 器 。 

1， 双 金属 碟 形 过 载 保护 名 

目前 普遍 使 用 的 是 双人 金属 碟 形 过 载 保护 
器 ， 如 图 5-22 所 示 。 它 具有 过 电流 和 过 温 升 
保护 双重 功能 ， 一 般 与 起 动 继电器 组 合 在 一 
起 ， 并 紧 贴 于 压缩 机 的 外 过 表面 。 

双 金 属 碟 形 过 载 保护 器 由 碟 形 双人 金属 片 、 
动 触 头 、 欧 触 头 、 端 子 、 电 热 丝 、 调 节 螺 杀 、 2 
锁 紧 螺母 等 组 成 。 碟 形 双人 金属 片 由 双 层 金属 片 “pn ， 
构成 ， 上 层 金属 片 热膨胀 系数 小 ， 下 层 金属 片 jx 全 央 睛 外 上 
热膨胀 系数 大 。 在 正常 工作 状态 时 ， 碟 形 双 金 3 一 爹 属 板 四 4 一 父 属 板 回 
属 片 处 于 图 5-23a 所 示 的 位 置 ， 将 端子 间 的 电 
路 接 通 。 如 果 电 路 中 的 电流 因 某 种 原因 超过 额定 值 ， 电 热 丝 立刻 逢 
温 ， 使 碟 形 双人 金属 片 受热 后 向 上 旋 曲 ， 如 图 5-23b 所 示 ， 使 动 、 靛 触 
头 断 开 ， 切 断 电 源 ， 对 压缩 机 电动 机 进行 强制 保护 。 电 源 切 断后 双 爹 
























































a) D) 








图 5$-23 双 金 属 矶 形 过 载 保护 器 工作 原理 
1 一 调节 螺钉 “2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 电热 丝 4，8，9 一 金属 板 5$，7 一 触 头 ”6 一 碟 形 双 金 属 片 
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属 片 温度 逐渐 下 降 ， 大 约 十 几 秒 后 ， 双 金属 片 复位 。 如 果 压 缩 机 电动 
机 在 运行 过 程 中 ,运行 电流 正常 ， 而 压缩 机 外 壳 因 某 种 原因 温度 过 
高 ， 通 过 热 辐 射 或 热传导 ， 碟 形 双 金属 片 也 会 因 受 热 而 动作 ， 切 断 电 
路 ， 对 压缩 机 的 电动 机 进行 保护 。 

双 金 属 碟 形 过 载 保护 器 的 性 能 参数 一 般 调 定 为 : 无 电流 负载 时 ， 
触 头 断 开 温度 为 100 ~ 110% ， 复 位 温度 为 70 ~ 80%C ; 当 电 动机 两 绕 
组 同时 通电 ， 而 电动 机 不 能 起 动 时 ， 过 载 保护 器 应 在 10s 内 断 开 ; 当 
只 有 运行 绕组 接 通 电源 ， 而 起 动 绕组 没有 接 通电 源 ， 造 成 压缩 机 电动 
机 不 能 起 动 时 ， 双 金属 碟 形 过 载 保护 器 应 在 30s 内 断 开 。 因 此 ， 双 金 
属 碟 形 过 载 保护 器 具有 过 电流 和 过 温 升 两 种 保护 功能 。 

延 时 动作 为 压缩 机 电动 机 的 起 动 过 程 留 出 时 间 : 双人 金属 碟 形 过 载 
保护 器 中 的 碟 形 双 金 属 片 从 受热 到 动作 需要 一 定 的 时 间 ， 一般 为 
10 ~ 1$s， 才 会 弯曲 变形 切断 电路 ， 而 电动 机 的 正常 起 动 时 间 只 
3 ~S$s 左 右 ， 因 此 ， 延 时 动作 为 压缩 机 电动 机 的 起 动 提 供 了 必要 的 时 
间 ， 不 会 因 压 缩 机 电动 机 起 动 电流 过 大 而 引起 双人 金属 碟 形 过 载 保护 器 
动作 。 双 金属 碟 形 过 载 保护 器 在 出 厂 时 已 将 延 时 断 开 和 复位 时 间 都 调 
好 ， 在 使 用 与 维修 中 不 需要 进行 调整 。 

2. 内 埋 式 热 过 载 保护 器 

全 封闭 式 压缩 机 内 埋 式 热 过 载 保 护 右 ， 其 结构 如 图 5-24 所 示 。 
它 是 装 在 压缩 机 电动 机 的 绕组 中 ， 直 接 感 受 绕组 温度 变化 的 。 当 绕组 
因 某 种 故障 原因 温 升 超过 人 允许 范围 时 ， 内 埋 式 热 过 载 保护 器 内 的 双 金 
属 片 产 生变 形 ， 断 开 触 头 ， 切 断 压 缩 机 电源 。 
































3 
图 5-24 内 埋 式 热 过 载 保 护 器 
1 一 铝 玻璃 套 “2 一 双人 金属 3 一 静 触 头 


内 埋 式 热 过 载 保护 咒 的 优点 是 直接 感受 电动 机 绕组 的 温度 变化 ， 
灵敏 可 靠 。 缺点 是 因 其 直接 潜在 全 封闭 式 压缩 机 的 机 完 内 ， 发 生 故 障 
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后 不 便于 更 换 。 
四 、 热 继电器 
热 继电器 的 用 途 是 对 压缩 机 电动 机 进行 过 载 保护 。 当 电动 机 长 期 


过 载 或 缺 相 运行 时 ， 其 电流 都 可 能 超过 额定 电流 ， 但 又 比 其 出 现 短路 
故障 时 电流 小 得 多 ， 所 以 电路 中 的 熔断 器 不 会 起 保护 作用 ， 若 此 时 不 
迅速 采取 保护 措施 ， 时 间 一 长 会 引起 电动 机 绕组 温 升 过 高 ， 影 响 其 使 
用 寿命 ， 甚 至 引起 电动 机 绕组 烧毁 ， 因 此 在 电路 中 使 用 热 继 电器 作为 
长 期 过 载 保 护 之 用 。 和 常用 的 热 继电器 主要 有 JRO0、JR5、JR15 、JR16 
等 系列 。 

热 继电器 主要 由 双 金 属 片 、 发 热 元 件 和 动作 机 构 及 和 触 头 系 统 组 
成 。 图 5-25 所 示 为 热 继电器 的 外 形 与 结构 示意 图 。 





控制 触 头 





电流 调节 盘 





a) 


图 5-25 ” JRO 系列 热 继电器 外 形 与 结构 示意 图 
a) 外 形 b) 静止 状态 

1 一 电流 调节 凸轮 2 一 复位 按钮 3 一 复位 簧 片 4 一 触 头 簧 片 5 一 触 关 ”6 一 限 位 调节 螺钉 

7 一 推 杆 ”8 一 调节 杆 ”9 一 弹 答 10 一双 金属 片 11 一 热 阻 丝 12 一 导 板 13 一 电源 接头 









































热 继 电器 的 发 热 元 件 是 由 阻 值 不 大 的 电阻 片 或 电阻 丝 统制 而 成 
的 ， 工 作 时 串联 在 电动 机 三 相 定子 绕组 电路 中 ， 所 以 流 过 发 热 元 件 的 
电流 就 是 流 过 电动 机 的 电流 。 电 流 愈 大 ， 产 生 的 热量 就 愈 多 ， 此 热量 
传 给 感 温 元 件 一 一 双 金 属 片 。 双 金属 片 是 用 两 层 热膨胀 系数 相差 较 大 
的 金属 片 扎 焊 在 一 起 制 成 的 。 工 作 过 程 中 当 电 动机 是 在 额定 负载 下 正 
常 运行 时 ， 发 热 元 件 的 发 热量 不 足以 使 双 金 属 片 动作 。 而 当 电动 机 发 
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生 过 载 时 ， 流 过 发 热 元 件 的 电流 较 大 ， 产 生 的 热量 也 大 ， 使 双 金 属 片 
受热 产生 足够 的 弯曲 位 移 ， 通 过 动作 机 构 ， 人 迫使 串联 在 电动 机 控制 电 
路 中 的 常 闭 触 头 断 开 ， 使 接触 器 线圈 断 电 ， 接 触 器 的 主 触 头 断 开 ， 切 
斯 电动 机 供电 电路 ， 从 而 起 到 过 载 保护 的 作用 。 

热 继电器 动作 以 后 ， 有 两 种 复位 方式 : 一 种 是 自动 复位 ， 即 在 热 
继电器 动作 后 ， 经 过 一 段 时 间 ( 称 复位 时 间 ) ， 热 继电器 的 常 闭 触 头 
会 自动 闭合 ; 另 一 种 是 手动 复位 ， 即 在 热 继 电器 动作 后 ， 经 过 约 
5min 左右 的 复位 时 间 ， 用 手 按 一 下 复位 按钮 使 其 复位 。 

由 于 电动 机 等 被 保护 对 象 的 额定 电流 品种 繁多 ， 为 了 减少 热 继 电 
器 的 规格 ， 在 热 继 电器 上 设 有 电流 调节 盘 ， 调 节 范 围 是 66% ~ 
100% ， 例 如 额定 电流 为 16A 的 热 继电器 ， 过 载 动作 电流 值 可 调 定 
为 10A。 

五 、 交 流 接触 器 

交流 接触 器 是 一 种 常用 的 低压 电器 。 它 是 用 电磁 铁 控 制 动 、 静 
触 头 的 闭合 或 分 断 ， 实 现 接 通 和 切断 电动 机 电路 的 目的 。 作 为 接 通 
或 断 开 电路 的 控制 装置 ， 它 便于 集中 控制 和 远 距 离 操作 ， 具 有 频繁 
地 接 通 和 切断 大 电流 电路 的 能 力 ， 并 有 失 压 和 欠 电 压 保 护 的 功能 ， 
是 制冷 空调 系统 中 最 常用 的 电器 之 一 。 图 5-26 所 示 为 交流 接触 器 
的 结构 和 符号 。 

交流 接触 器 主要 由 电磁 系统 ( 动 、 静 铁心 与 线圈 ) 和 触 头 组 成 。 
线圈 与 静 铁 心 (下 铁心 ) 固定 不 动 ， 当 线圈 通电 时 ， 铁 心 线圈 产生 
电磁 吸力 ， 将 动 铁心 (上 铁心 ) 吸 合 ， 由 于 主 触 头 和 动 铁心 固定 在 
同一 根 轴 上 ， 因 此 使 常 开 触 头 闭 合 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 接 通 所 控制 的 电 
动机 电路 ， 电 动机 起 动 运行 ， 同 时 交流 接触 器 也 处 于 工作 状态 。 当 线 
圈 断 电 时 ， 电 磁 吸 力 消失 ， 动 铁心 与 静 铁 心 依靠 反作用 弹簧 的 作用 而 
分 离 ， 触 头 回复 原 位 ， 即 常 开 触 头 断 开 ， 常 闭 触 头 财 合 ， 此 时 交流 接 
触 器 的 状态 称 为 释放 状态 。 

控制 电路 通 断 的 接触 器 触 头 包括 三 副 主 触 头 和 四 副 辅 助 触 头 。 主 
触 头 起 接 通 和 断 开 主 电路 的 作用 ， 人 允许 通过 大 电流 ， 使 用 时 分 别 串联 
在 主 电 路 内 。 辅 助 触 头 可 以 完成 电路 的 各 种 制 要 求 ， 如 自 锁 、 联 锁 
等 ， 人 允许 通过 较 小 的 电流 ， 使 用 时 一 般 接 在 控制 电路 中 。 触 头 又 可 以 
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接触 器 常 开 触 
头 ( 动 合 触 头 ) 





接触 器 常 闭 触 
头 “〈 动 断 触 头 ) 





图 5-26 ”交流 接触 絮 的 结构 和 符号 
1 一 反作用 弹簧 ”2 一 主 触 头 “3 一 触 头 压力 弹簧 片 4 一 灭 弧 日 ”5 一 辅助 常 闭 触 头 
6 一 辅助 常 开 触 尖 ”7 一 动 铁心 ”8 一 缓冲 弹簧 9 一 静 铁 心 10 一 短路 环 ”11 一 线圈 



































分 为 常 开 触 头 和 和 常 财 触 头 两 类 : 常 开 触 头 是 指 线圈 未 通电 时 ， 其 动 、 
静 触 头 处 于 分 离 状 态 ， 线 圈 通 电 后 动 、 静 触 头 才能 闭合 ， 因 为 又 称 为 
动 合 触 头 ; 常 财 触 头 是 指 线圈 未 通电 时 ， 触 头 是 闭合 的 ， 而 线圈 通电 
后 则 分 离 ， 所 以 又 称 为 动 断 触 头 。 交 流 接触 融 的 主 触 头 都 是 常 开 触 头 ， 
而 辅助 触 头 有 常 开 的 ， 也 有 常 闭 的 。 和 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 都 是 联动 的 ， 
即 接触 需 线 圈 通 电动 作 时 ， 常 财 触 头 移 断 开 ， 随 即 党 开 触 头 就 财 合 。 

交流 接触 锅 工 作 时 ， 动 、 项 触 头 在 断 开 时 会 产生 电弧 ， 如 不 迅速 
炸 灭 ， 可 能 将 主 触 头 烧 蚀 、 熔 焊 ， 因 此 ， 用 在 冷库 制冷 系统 电气 控制 
电路 中 的 大 容量 交流 接触 带 都 设 有 炎 弧 日。 

六 、 温 度 控 制 器 

1. 冷藏 箱 普通 型 温度 控制 带 

用 于 冷藏 箱 的 普通 型 温度 控制 器 也 称 为 一 般 型 或 标准 型 温度 控制 
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器 ， 其 结构 如 图 5-27 所 示 。 
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图 5-27 普通 型 温度 控制 器 结构 
1 一 主 架 板 2 一 温度 控制 板 3 一 主 弹 簧 4 一 调 温 凸 轮 5 一 感 温 管 ” 6 一 感 温 腔 
7 一 传动 膜 片 ”8 一 温差 调节 螺钉 ”9 一 快 跳 活动 触 头 “10 一 固定 触 头 “11 一 温度 调节 螺钉 








普通 型 温度 控制 器 工作 原理 如 图 5-28 所 示 。 它 主要 由 感 温 元 件 、 
感 温 管 、 感 压 腔 和 一 组 微 动 开关 等 机 构 组 成 。 感 温 元 件 也 叫 温 压 转换 
部 件 ， 根 据 感 压 腔 的 形式 不 同 ， 又 分 为 波纹 管 式 和 膜 盒 式 两 种 ， 如 图 
5-29 所 示 。 感 压 腔 内 充 人 的 感 温 剂 一 般 是 氯 甲 烷 或 R12。 它 的 作用 
是 将 蒸发 器 表面 或 箱 内 的 温度 变化 转换 为 压力 变化 ， 推 动 触 头 机 构 动 
作 ,， 来 控制 压缩 机 的 起 停 。 

















图 5-28 普通 型 温 控 融 工作 原理 图 
1 一 静 触 头 “2 一动 触 头 〈 快 跳 机 械 ) ”3 一 温差 调节 螺钉 4 一 温度 高 低调 节 凸 轮 (外 部 旋钮 ) 
5 一 温度 范围 高 低调 节 螺 钉 6 一 平衡 弹簧 7 一 感 压 腔 8 一 荧 发 避 ”9 一 感 温 包 
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1 3 
a) b) 


图 5-29 感 温 腔 
a) 膜 盒 式 b) 波纹 管 式 
1 一 膜 使 感 温 腔 ”2 一 感 温 管 ”3 一 波纹 管 感 压 腔 ”4 一 感 温 管 

工作 时 ， 感 温 管 紧 贴 蒸发 器 表面 感 温 ， 当 蒸发 器 表面 的 温度 低 于 
预定 值 时 ， 感 温 管内 感 温 剂 的 压力 下 降 ， 平 衔 弹簧 的 拉力 大 于 感 压 腔 
前 端 传动 膜 片 的 推力 而 迫使 其 左 移 ， 使 劲 、 静 触 头 迅速 断 开 ， 切 断 压 
缩 机 电动 机 的 电源 ， 停 止 压 缩 机 的 工作 。 停 机 一 段 时 间 后 ， 箱 内 及 葵 
发 需 表面 温度 回升 并 超过 设 定 值 时 ， 感 温 元 件 中 感 温 剂 的 压力 发 生变 
化 ， 压力 的 变化 作用 于 感 温 腔 的 传动 膜 片 上 ,使 其 产生 伸缩 位 移 ， 并 
通过 机 械 传动 机 构 加 以 放大 ， 使 动 、 静 触 头 闭合 ， 接 通 压 缩 机 电动 机 
的 电路 ， 压 缩 机 开始 运行 ， 制 冷 系 统 恢复 工作 。 上 述 过 程 交 蔡 进行 ， 
将 箱 内 温度 控制 在 一 定 范围 内 。 

温度 控制 器 的 调节 如 下 : 

(1) 箱 内 温度 高 低 的 调节 

旋 动 调 温 凸轮 ， 即 可 实现 箱 内 温度 的 调节 。 温 度 控制 锅 主 弹簧 的 
作用 是 平衡 温 压 转换 部 件 中 的 压力 ， 以 带动 触 头 杠杆 动作 。 只 要 旋 动 
凸轮 ， 改 变 主 弹簧 的 弹力 ， 即 可 改变 感 压 腔 作 用 于 机 械 传动 机 构 上 的 
压力 ， 从 而 改变 了 箱 内 温度 的 高 低 。 

(2) 箱 内 温度 范围 高 低 的 调节 

当 调 节 凸 轮机 构 仍 不 能 使 箱 内 温度 达到 要 求 时 ， 即 箱 内 温度 偏 高 
或 偏 低 ， 则 可 通过 调节 螺钉 ， 改 变 主 弹 得 的 初始 弹力 ， 使 冰箱 温度 的 
调节 范围 整体 地 升 高 或 降低 。 它 主要 用 于 温度 控制 器 制造 过 程 中 的 调 
定 ， 出 三 时 一 般 都 用 漆 封 住 ， 在 使 用 过 程 中 一 般 不 要 随意 进行 调节 。 

(3) 开 停 温差 的 调节 

温差 调节 螺钉 是 用 来 改变 快 跳 活 动 触 头 与 静 触 头 之 间 的 距离 的 。 
在 出 三 前 已 经 调 好 ,一般 在 使 用 过 程 中 无 需 调整 。 温 度 控制 器 的 开 、 
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停 温差 ,一 般 为 6~10%C， 感 温 的 动作 压 差 约 为 0.04 ~0.06MPa， 对 应 
的 开 、 停 温差 约 为 2 ~3% 。 当 开 、 停 温差 不 符合 要 求 时 ， 可 调整 温差 
调节 螺钉 ， 从 而 改变 感 压 腔 内 的 动作 压 差 ， 达 到 改变 所 控 压 差 的 目的 。 
当 开 停 温差 调 小 后 ， 开 、 停 时 间 就 会 缩短 ， 压 缩 机 开 停 次 数 增加 。 

2. 半自动 化 钉 温 度 控制 器 

用 于 冷藏 箱 的 半自动 化 霜 温 度 控 制 器 结构 如 图 5-30 所 示 。 它 和 
普通 型 温度 控制 器 的 工作 原理 和 结构 基本 相同 ， 只 是 在 普通 型 温度 控 
制 器 的 基础 上 增加 了 一 套 除 霜 装置 。 
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图 5-30 半自动 化 霜 温度 控制 融 

1 一 除 霜 按 钮 2 一 温度 高 低调 节 凸 轮 3 一 温度 控制 板 “4 一 除 霜 平衡 弹 筑 
5 一 主 架 板 “6 一 主 弹 答 7 一 温度 调节 螺钉 ”8 一 快速 活动 触 头 

9 一 固定 触 头 ”10 一 温度 调节 螺钉 11-- 除 霜 温度 调节 螺钉 ”12 一 除 霜 弹 答 

13 一 除 霜 控制 板 14 一 感 温 管 ”15 一 减 压 腔 “16 一 传动 膜 片 

半自动 化 霜 温 度 控制 器 的 工作 原理 如 图 5-31 所 示 。 这 种 温度 控 
制 器 用 在 冷藏 箱 中 ， 一 方面 可 以 像 普 通 型 温度 控制 器 那样 对 箱 内 温度 
进行 调节 和 控制 ， 妃 一 方面 当 冰箱 蒸发 天 表面 霜 层 过 厚 时 ， 可 通过 半 
自动 化 霜 温度 控制 右 控 制 进行 化 霜 。 使 用 时 只 要 将 化 霜 按 钮 按 下 ， 制 
冷 压 缩 机 就 会 停止 工作 ， 待 箱 内 达到 了 预定 的 化 霜 终了 温度 〈 一 般 
蒸发 侣 表面 温度 为 5 左右 ， 箱 内 中 部 温度 约 为 10% ) 时 ， 化 霜 按钮 
会 自动 跳 起 ， 制 冷 压 缩 机 恢复 工作 。 
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图 5-31 半自动 化 霜 温度 控制 器 工 作 原 理 
a) 自控 冷 点 停车 位 置 b) 化 霜 位 置 
1 一 平衡 弹簧 2 一 差额 调 节 螺 钉 ”3 一 快 跳 活动 触 头 、4 一 静 触 头 
5 一 化 霜 温度 调节 螺钉 ”6 一 化 霜 弹簧 7 一 化 霜 控 制 板 8 一 化 霜 按钮 
9 一 温度 范围 调节 凸轮 10 一 温度 控制 板 “11 一 化 霜 平衡 弹 答 12 一 主 杠杆 




















化 霜 控制 过 程 如 下 : 

1) 半自动 化 霜 控制 主要 是 借助 化 霜 机 构 和 主 架 上 化 霜 控制 钧 完 
成 的 。 当 没有 按 下 化 霜 按钮 时 ， 化 霜 控制 板 上 的 凸 爪 离 化 霜 控制 钧 较 
远 ， 不 妨碍 其 控制 压缩 机 起 停 ， 如 图 5-31a 所 示 。 这 时 半自动 化 霜 温 
度 控 制 絮 只 起 普通 型 温度 控制 器 的 温度 控制 作用 。 

2) 当 按 下 化 霜 按 钮 时 ， 凸 不 上 移 ， 靠 近 化 霜 控 制 钩 ， 并 由 化 逢 
弹簧 锁 住 ， 如 图 5-31b 所 示 ， 此 时 凸 爪 阻碍 化 霜 控 制 钩 下 移 ， 使 主 染 
不 再 受 感 压 腔 作用 ， 快 跳 微 动 开关 的 动 、 静 触 头 也 不 能 接触 ， 压 缩 机 
电动 机 停止 运 园 。 竺 蒸发 器 表面 的 霜 层 融化 ， 表 面 温度 达到 5% 左右 
时 ， 感 温 机 构 中 的 感 温 剂 产生 一 个 较 大 的 压力 ， 推 动 主 架 道 时 针 转 
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动 ， 化 霜 控 制 钩 克服 化 霜 弹 敌 的 压力 ， 压 下 凸 爪 ， 并 由 化 霜 弹簧 锁 
住 ， 使 温度 控制 器 恢复 到 正常 的 温度 控制 状态 。 此 时 主 架 就 能 推动 
动 、 静 触 头 闭 合 ， 压 缩 机 电动 机 恢复 工作 。 

3. 大 型 冷藏 箱 (冷库 ) 使 用 的 温度 控制 器 

大 型 冷藏 箱 中 使 用 的 压力 式 温 度 控制 器 常用 的 有 WTZK 系列 和 
WTQK 系列 。 图 5-32 所 示 为 WTZK - 50 型 温度 控制 器 的 结构 及 工作 
原理 示意 图 。 它 主要 由 感 温 包 、 毛 细 管 、 波 纹 管 室 ( 气 箱 室 )、 主 弹 
簧 、 差 动 器 、 杠 杆 、 拨 臂 、 动 触 头 、 静 和 触 头 等 部 件 组 成 。 其 中 感 温 
包 、 毛 细 管 和 波纹 管 室 构 成 感 温 机 构 。 在 密封 的 感 温 机 构 中 充 有 
R12、R22 或 R40 (和 毛 甲 烷 ) 工 质 ， 作 为 感 温 剂 。 






















































SS 
A 
SS 

SS SS 


a 
ray 
RN 
A 









此 攻 
AT 
\ 
ty 
Ci 


fi 


| 





0 
2 











SS 
从 











图 5-32 WTZK -50 型 温度 控制 器 (原型 号 为 WT-1226 型 ) 
结构 与 工作 原理 示意 图 
a) 结构 图 b) 工作 原理 图 
1 一 出 线 套 ”2 一 开关 ”3 一 接线 夹 ”4 一 拨 臂 。5 一 刀 支 架 ”6 一 杠杆 
7 一 轴 尖 座 ”8 一 波纹 管 室 〈 气 箱 室 ) ”9 一 毛细 管 ”10 一 差 动 旋钮 
11 一 刀 12 一 标尺 ”13 一 主 弹 壬 14 一 指针 15 一 感 温 包 ”16 一 导 杆 
17 一 调节 螺杆 ”18 一 锁 紧 螺母 ”19 一 跳 簧 片 ”20 一 螺钉 21 一 止 动 螺钉 
22 一 差 动 器 “23 一 静 触 头 1 24 一 动 触 头 “25 一 静 触 头 2 
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工作 原理 是 : 感 温 包 和 波纹 管 室 中 的 感 温 剂 感受 到 被 测 介质 的 
温度 变化 后 ， 感 温 剂 的 饱和 压力 作用 于 波纹 管 室 ， 此 时 波纹 管 室 产 
生 的 项 力矩 与 主 弹簧 产生 的 弹性 力矩 的 差 值 也 发 生变 化 ， 杠 杆 便 在 
这 力矩 差 值 的 推动 下 转动 ， 当 转动 一 定 角度 后 ， 杠 杆 将 遇 到 差 动 器 
中 幅 差 弹 簧 的 作用 ， 因 此 杠杆 在 转动 时 ， 波纹 管 室 所 产生 的 顶 力 算 
不 仅 要 克服 主 弹 得 的 反 向 力矩 ,而 且 还 要 克服 幅 差 弹 得 的 反 向 力 
和 矩 。 当 杠杆 继续 转动 达到 一 定 角 度 时 ， 拨 臂 才能 拨 动 动 触 头 ， 使 其 
迅速 动作 。 

主 弹 得 也 称 定 值 弹 纂 ， 它 的 拉力 大 小 的 调节 就 是 设 定 所 需 温 度 的 
下 限 值 ， 即 设 定 的 停机 温度 值 。 其 调节 方法 是 用 螺钉 旋 具 调节 调节 螺 
杆 ， 其 数值 可 从 指针 所 指标 尺 的 数值 上 看 出 来 。 

差 动 器 中 的 幅 差 弹簧 是 调节 回 差 值 的 。 所 谓 回 差 值 ， 就 是 当 被 测 
的 制冷 装置 因 工 作 温 度 降 低 到 所 需 的 数值 后 而 停机 ， 当 温度 上 升 后 ， 
不 是 一 超过 设 定 温度 值 的 下 限 就 开机 ， 而 是 允许 温度 回升 几 摄氏 度 再 
开机 ， 这 一 允许 回升 值 就 称 为 回 差 值 ， 它 可 通过 旋转 差 动 旋钮 来 调 
节 。 更 贴切 地 说 ， 调 节 幅 差 弹 得 的 压力 的 大 小 ， 就 是 设 定 温度 控制 器 
从 触 头 断 开 状态 到 闭合 状态 的 温度 差 值 。 

图 5-33 所 示 为 WTQK -11 型 温度 控制 需 的 结构 示意 图 。WTQK 
系列 与 WTZK 系列 温度 控制 器 不 同 的 是 : WTQK 系列 温度 控制 器 波 
纹 管内 的 压力 直接 作用 于 主 弹 筑 。 它 通过 差 动 调节 件 及 调节 套 拨 动 微 
动 开 关 ， 以 接 通 或 断 开 控 制 电 路 。 

其 工作 原理 是 ， 当 被 测 工 质 的 温度 低 于 设 定 温度 最 低 值 时 ， 弹 得 
推动 顶 杆 下 移 ， 调 节 套 驱动 微 动 开 关 动 作 ， 控 制 回路 被 切断 。 而 当 被 
测 工 质 的 温度 上 升 ， 感 温 包 内 压力 增加 ， 波 纹 管 被 压缩 ， 并 通过 顶 杆 
压缩 弹簧 ， 使 差 动 调节 件 向 上 位 移 ， 了 驱动 微 动 开关 动 作 ， 接 通 控 制 
回路 。 

在 使 用 时 ， 通 过 调节 旋钮 可 以 改变 调节 弹簧 的 弹力 ， 便 可 以 改变 
温度 控制 器 断 开 时 的 温度 值 ， 调 节 弹 簧 的 弹力 愈 大 ， 微 动 开关 断 开 的 
温度 值 就 愈 高 。 差 动 调节 件 可 以 改变 它 与 调节 套 之 间 的 间隙 ， 间 隙 愈 
大 ， 微 动 开关 触 头 财 合 温度 与 断 开 温度 差 值 就 愈 大 ， 因 此 差 动 调节 件 
控制 了 欲 控 温度 的 最 高 值 。 
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图 5-33 ”压力 式 温 度 控制 器 结构 (WTQK -11 型 ) 

1 一 温 包 2 一 毛细 管 ”3 一 波纹 管 ”4 一 调节 座 5 一 差 动 调节 件 ”6 一 调节 套 

7 一 刻度 板 8 一 弹簧 9 一 旋钮 10 一 壳 体 11 一 接线 盒 12 一 微 动 开关 13 一 顶 杆 

七 、 压 力 控制 器 

压力 控制 句 是 由 压力 信号 控制 的 电 开 关 ， 因 此 又 叫 压 力 继 电 顺 。 
压力 控制 需 大 按 控制 压力 的 高 低 分 类 ， 可 分 为 高 压 控制 咒 、 中 压 控 制 
器 和 低压 控制 器 。 高 压 控制 器 用 作 制 冷 压 缩 机 的 高 压 保护 ， 目 的 是 防 
止 因 冷凝 需 断 水 或 水 量 供应 严重 不 足 ; 或 者 由 于 起 动 时 排 气管 路 上 的 
阀门 未 打开 ; 或 者 制冷 剂 灌注 量 过 多 ;， 或 者 因 系统 中 不 凝 性 气体 过 多 
等 原因 造成 排 气压 力 急剧 上 升 而 产生 事故 ， 当 排 气压 力 超 过 警戒 值 
时 ， 压 力 控 制 器 立即 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 使 压缩 机 保护 性 
停机 。 

中 压 控制 器 主要 用 于 两 级 压力 制冷 系统 ， 控 制 中间 压力 (低压 
级 压缩 机 的 排 气 压力 ) 不 超过 设 定 值 ， 以 保护 低压 级 压缩 机 安全 、 
正常 地 工作 。 
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低压 控制 器 可 以 用 来 在 小 型 制冷 装置 中 对 压缩 机 进行 开机 、 停 机 
控制 ， 在 大 型 制冷 装置 中 可 用 于 控制 外 载 机 构 动作 ， 以 实现 压缩 机 的 
能 量 调节 。 同 时 低压 控制 器 还 可 以 起 防止 压缩 机 吸 气 压力 过 低 的 保护 
作用 。 

在 实际 使 用 中 对 一 台 压 缩 机 而 言 ， 往 往 既 要 高 压 保护 ， 又 要 以 吸 
气压 力 控 制 压缩 机 的 正常 开 、 停 。 为 了 简化 结构 ， 常 常 将 高 压 控制 器 
与 低压 控制 器 做 成 一 体 ， 称 为 高 低压 力 控制 器 。 和 常用 的 ， 高 低压 力 控 
制 器 有 FP 型 、KD 型 和 YWK -22 型 ， 另 外 ， 只 用 作 高 压 控制 的 有 
YWK -11 型 ， 专 用 于 低压 控制 的 有 YWK - 12 型 。 图 5-34 所 示 为 FP 
型 压力 控制 器 (又 称 压力 继电器 ) 的 工作 原理 图 。 
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图 5-34 FP 型 压力 控制 器 工作 原理 图 
1 一 高 压气 箱 “2 一 杠杆 “3 一 跳板 “4 一 跳 得 ”5 一 动 触 头 板 ”6 一 辅助 触 头 “7 一 主 触 头 
8 一 低压 差 动 调节 螺钉 ”9 一 转轴 10 一 接线 柱 11 一 推 生 12 一 永 磁 铁 ”13 一 低压 调节 螺钉 
14 一 低压 弹簧 ”15 一 高 压 调 节 螺 母 ”16 一 高 压 弹簧 17 一 直角 杆 18 一 低压 气 箱 















































FP 型 压力 控制 占 结 构 主要 由 三 部 分 组 成 : 低压 部 分 、 高 压 部 分 
和 触 头 部 分 。 高 、 低 压气 箱 接口 用 毛细 管 分 别 与 压缩 机 的 吸 、 排 气 腔 
连接 ， 吸 、 排 气压 力作 用 在 波纹 管 外 壁 的 气 箱 室 中 ,产生 一 个 项 力 
矩 。 它 们 分 别 与 高 低压 调节 弹簧 的 张力 和 矩 和 拉力 和 矩 在 某 一 转角 位 置 平 
衡 ， 使 触 头 处 于 闭合 状态 。 
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1. FP 型 压力 控制 器 的 工作 原理 

(1) 低压 部 分 

当 压 缩 机 的 吸 气 压力 下 降 到 稍 低 于 低压 控制 器 的 调 定 值 时 ， 低 压 
弹 敌 的 拉力 矩 大 于 和气 箱 中 吸 气 压力 所 产生 的 顶 力 和 矩 ， 弹 敌 拉 着 低压 推 
杆 逆 时 针 方 向 绕 着 支点 4 旋转 ， 带 着 推 杆 向 上 移动 ， 到 推动 动 触 头 
时 ， 使 动 触 头 与 静 触 头 分 离 而 切断 电源 。 当 压缩 机 吸 气 压力 上 升 到 高 
于 低压 控制 器 的 调 定 值 时 ， 气 箱 中 的 吸 气压 力 所 产生 的 顶 力矩 大 于 低 
压 弹 签 的 拉力 矩 ， 气 箱 推 荐 杠杆 以 顺 时 针 方 向 旋转 ， 推 丁 往 下 移动 接 
通电 源 ， 触 头 板 在 永久 磁铁 的 吸力 作用 下 ， 使 动 、 静 两 触 头 迅速 闭合 
以 防 发 生火 花 而 烧毁 触 头 。 

若 要 想 调节 低压 控制 器 的 压力 控制 值 ( 即 切断 电源 的 压力 值 ) ， 
可 旋转 低压 调节 螺钉 以 调整 低压 弹簧 的 拉力 和 矩 ， 顺 时 针 旋 转 时 能 增加 
拉力 ; 逆 时 针 旋 转 时 则 能 减 小 拉力 。 

低压 控制 器 的 差 动 值 ( 即 触 头 分 与 合 时 的 压力 差 )， 由 低压 差 动 
调节 螺钉 来 调整 ， 差 动 值 的 调整 是 通过 调节 推 杆 端 部 夹 持 器 的 直 档 空 
行程 的 长 短 来 实现 的 。 空 行程 长 ， 则 差 动 值 大 ; 反之 ， 差 动 值 则 小 ， 
压 差 调节 螺钉 每 旋转 一 圈 ， 压 力 差 变化 0. 04MPa。 

(2) 高 压 部 分 

当 压 缩 机 的 排 气压 力 上 升 至 略 高 于 高 压 控制 器 的 调 定 值 时 ， 高 压 
气 箱 内 的 排 气 压力 所 产生 的 顶 力矩 大 于 高 压 调节 弹 得 的 张力 矩 ， 顶 力 
和 矩 便 推动 高 压 杠 杆 以 及 时 针 方 向 绕 着 支点 B 旋转 ,杠杆 推动 跳 得 向 
上 拉 ， 使 跳板 以 刀口 C 为 支点 ， 按 顺 时 针 方 向 向 上 突 跳 式 地 旋转 ， 
撞击 动 触 头 板 使 触 头 分 离 而 切断 电源 。 当 排 气压 力 下 降 后 ， 使 动 触 头 
板 复位 ， 动 、 静 触 头 便 又 闭合 而 接 通 电源 。 

高 压 控制 器 的 压力 控制 值 ( 即 切 断 电 源 的 压力 值 ) 的 调整 ， 可 
旋转 高 压 调节 螺母 来 调节 高 压 弹簧 的 张力 矩 。 当 顺 时 针 方 向 旋转 时 ， 
则 增 大 弹 得 的 张力 ; 反之 ， 道 时 针 方 向 旋转 螺母 ， 则 减 小 弹簧 的 张 
力 。 可 调节 的 压力 范围 为 0.6 ~1.4MPa 或 1.0~1.7MPa。 触 头 通 断 
的 差 动 值 为 0.2 ~0.4MPa。 要 注意 的 是 ，FP 型 高 低压 力 控制 器 的 差 
动 值 是 不 能 调节 的 。 

图 5-35 所 示 为 KD 型 压力 控制 右 结 构 原 理 图 。KD 型 压力 控制 器 
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的 结构 主要 分 为 低压 、 高 压 和 接线 三 部 分 。 它 的 高 、 低 压气 相 接口 用 
毛细 管 分 别 与 压缩 机 的 吸 、 排 气 腔 连接 ， 气 箱 接 受 压力 信号 后 产生 位 
移 ， 通 过 项 杆 直接 与 弹簧 的 张力 作用 ， 并 用 传动 杆 直接 推动 微 动 开 
关 。 与 FP 型 不 同 的 是 ， 省 去 了 杠杆 机 构 ， 高 、 低 压 部 分 用 两 只 微 动 
开关 分 别 控制 电路 ， 因 而 较 FP 型 结构 紧凑 ， 调 节 方 便 。 
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到 5-35 ”KD 型 压力 控制 器 结构 原理 图 
1、28 一 高 、 低 压 触 头 2 、27 一 高 、 低 压气 箱 3、26 一 顶 力 棒 ”4、24 一 压 差 调节 座 
5 、22 一 碟 形 簧 片 6、21 一 压 差 ( 差 动 ) 调节 盘 7、20 一 弹簧 座 8 、18 一 弹簧 
9 、17 一 压力 调节 盘 ”10 、16 一 螺纹 柱 门 ”11 、14 一 传动 杆 ”12、15 一 微 动 开关 
13 一 接线 柱 “19 一 传 力 杆 ”23 、29 一 簧 片 垫 板 ”25 一 复位 弹簧 
2.KD 型 压力 控制 器 的 工作 原理 
(1) 低压 部 分 “ 当 气 箱 内 的 吸 气压 力 低 于 低压 控制 器 的 设 定 值 
时 ， 弹 簧 的 张力 大 于 气 箱 的 顶 力 ， 将 传 劲 杆 向 气 箱 方向 推 ， 传 动 杆 脱 
开 低 压 微 动 开关 的 按钮 ， 按 钮 在 内 部 的 弹力 作用 下 弹出 ， 使 微 动 开关 
的 触 头 分 离 而 切断 电源 。 而 当 压 缩 机 的 吸 气 压力 回升 至 高 于 它 的 设 定 
值 时 ， 气 箱 中 的 吸 气压 力 所 产 生 的 顶 力矩 大 于 低压 弹 得 的 张力 ， 将 传 
动 杆 反 方向 推动 并 将 微 动 开 关 的 按钮 揪 下 ， 使 微 动 开 关 的 触 尖 闭 合 ， 
电源 又 接 通 。 
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(2) 高 压 部 分 “ 当 气 箱 内 的 排 气 压力 高 于 高 压 控制 器 的 设 定 值 
时 ， 弹 簧 的 张力 小 于 气 箱 的 顶 力 ， 气 箱 推 动 传动 杆 将 微 动 开关 的 按钮 
下 揪 ， 使 开关 内 的 触 头 分 离 ， 切 断 电 源 。 而 当 压 缩 机 的 排 气 压力 下 降 
到 设 定 值 以 下 时 ， 弹 自力 大 于 气 箱 顶 力 ， 传 动 杆 反 向 移动 而 脱离 微 动 
开关 的 按钮 ， 开 关 触 头 闭 合 ， 电 源 又 接 通 。 

KD 型 高 、 低 压力 控制 器 的 压力 调节 可 通过 旋转 各 自 的 压力 调节 
盘 进 行 调整 ， 顺 时 针 转 动 为 压 紧 弹 簧 ， 逆 时 针 转 动 为 放松 弹 得 。 

KD 型 压力 控制 器 的 压 差 调节 盘 是 调节 高 、 低 压力 控制 器 各 自 差 
动 值 的 。 当 顺 时 针 旋 转调 节 盘 时 ， 弹 得 受到 压缩 差 动 值 增 加 ， 反 之 ， 
则 减少 。 

KD 型 压力 控制 器 有 四 种 规格 ， 即 KD155 、KD255 、KD155S 和 
KD255S。 型 号 后 面 有 字母 $ 的 为 有 手动 复位 装置 。 

手动 复位 装置 的 作用 是 当 制 冷 系统 高 压 超 出 设 定 值 ， 使 触 头 分 离 
后 ,压缩 机 停机 ， 制 冷 系统 内 很 快 会 因 高 低压 力 平衡 而 使 高 压 压 力 值 
迅速 下 降 至 设 定 范围 内 ， 使 压力 控制 器 复位 。 此 时 若 无 控 制 触 头 复位 
装置 ， 就 会 使 压缩 机 在 没有 排除 故障 的 条 件 下 重新 起 动 ， 然 后 又 因 故 
障 而 停机 ， 如 此 反复 频繁 地 停 、 开 机 很 容易 使 电动 机 绕组 烧 磺 。 设 有 
手动 复位 装置 后 ， 当 压力 控制 器 的 高 压 部 分 微 动 开关 的 触 头 分 离 后 有 
一 自 锁 装 置 ， 使 触 头 不 能 随 系统 内 的 压力 平衡 而 复位 ， 而 是 需要 用 手 
拨 动 或 按 下 手动 复位 装置 ， 触 头 才 会 闭合 。 因 此 ， 手 动 复 位 装置 具有 
保护 压缩 机 电动 机 的 作用 。 

由 于 KD 型 压力 控制 器 没有 控制 值 分 度 指 示 ， 不 便于 在 使 用 中 随 
时 调试 ， 因 此 近年 来 已 被 带 有 控制 分 度 指 示 的 YK306 型 等 YK 系列 
的 压力 控制 器 所 取代 。YK 系列 压力 控制 器 的 结构 与 工作 原理 与 KD 
型 相似 ， 在 此 就 不 作 介绍 了 。 

压力 控制 器 出 广 时 ， 其 高 、 低 压力 设 定 值 已 经 调 好 ， 不 需要 在 使 
用 时 进行 再 调整 。 如 果 在 制冷 装置 运行 中 压缩 机 出 现 频繁 开 、 停 机 现 
象 ， 应 检查 制冷 系统 有 无 故障 ， 并 可 在 系统 上 安装 高 、 低 压 压力 表 以 
检查 高 、 低 压 压 力 是 否 超出 正常 范围 。 若 没有 超出 ， 就 可 观察 压力 控 
制 器 的 哪 一 部 分 动作 ， 确 定 故 障 部 位 后 再 进行 调节 ， 修 正 设 定 值 ， 以 
满足 系统 正常 运行 的 参数 要 求 。 
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八 、 压 差 继电器 

压 差 控制 器 又 称 为 压 差 继电器 或 油 压 继电器 。 在 制冷 系统 运行 
过 程 中 ， 为 了 保证 压缩 机 各 运动 摩擦 部 件 能 得 到 良好 的 润滑 ， 必 须 
使 润滑 系统 有 一 定 的 油 压 。 如 果 油 压 过 低 ， 在 压缩 机 运转 或 起 动 过 
程 中 就 会 因 运动 部 件 得 不 到 良好 的 润滑 而 造成 压缩 机 的 严重 损坏 。 
而 在 压缩 机 运转 过 程 中 ， 油 压 表 所 反映 的 压力 并 不 是 真正 的 润滑 油 
的 压力 ， 真 正 的 润滑 油 压 力 应 该 是 油 压 表 指 示 的 压力 与 压缩 机 吸 气 
压力 的 差 值 。 因 此 ， 确 切 地 说 ， 压 差 控 制 器 是 一 个 维持 油泵 排出 压 
力 与 压缩 机 吸 气 压力 在 一 定 范围 内 的 压力 控制 器 。 当 压缩 机 在 运行 
过 程 中 出 现 油 泵 排出 压力 与 压缩 机 吸 气 压力 的 差 值 小 于 设 定 值 时 ， 
控制 器 的 微 动 开 关 就 会 动作 ， 自 动 切 断 压缩 机 电动 机 的 电路 ,使 压 
缩 机 停机 。 

压 差 控制 器 的 主要 型 号 有 JC3. 5 型 和 MP55 型 。 这 两 种 压 差 控 
制 器 的 结构 、 工 作 原 理 基 本 相同 。 下 面 就 以 JC3.5 型 压 差 控制 器 为 
例 ， 看 一 下 它 的 工作 原理 。 

图 5-36 所 示 为 JC3.5 型 压 差 控制 器 的 工作 原理 图 。 其 工作 原理 
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图 5-36 JC3.5 型 压 差 控制 器 工作 原理 网 
1 一 低压 波纹 管 ” 2 一 试验 按钮 ”3 一 电热 器 ”4 一 双人 金属 片 5 一 复位 按钮 ”6 一 降 压 电阻 
7 一 熔断 器 ”8 一 电动 机 9 一 接触 器 线圈 ”10 一 事故 信号 灯 11 一 正常 工作 信号 娄 
12 一 延 时 开关 ”13 一 压 差 开关 ”14 一 高 压 波 纹 管 15 一 角形 杠杆 ”16 一 主 弹簧 
17 一 弹 往 座 18 一 压 差 调节 螺钉 
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是 : 工作 时 高 压 波 纹 管 接 压 缩 机 润滑 油泵 的 出 口 ; 低压 波纹 管 接 压 缩 
机 曲轴 箱 。 两 个 波纹 管 所 产生 的 压力 差 通过 角形 杠杆 由 主 弹簧 平衡 。 
当 压 力 差 大 于 主 弹 得 的 给 定 压 力 值 时 ， 压 差 开 关 的 动 触 头 与 静 触 
头 DZ 闭合 ， 使 以 下 两 个 电路 导 通 : 一 路 自 电 源 [2 端 引出 的 控制 电 
路 经 G、D、 接 触 线圈 、 触 头 E、 接 线 柱 X 及 延 时 开关 的 静 触 头 X1、 
动 触 头 Kl1、 接 线 柱 SX 及 触 头 下 接 通 而 回 到 电源 Ll 端 。 此 时 ， 接 触 
线圈 通电 ， 触 头 闭 合 ， 电 动机 起 动 ， 压 缩 机 也 起 动 运行 。 与 此 同时 ， 
另 一 路 12、G、K、DZ、F、L1 接 通 ， 正 常 工作 信和 号 灯亮 。 

当 压 差 下 降 至 小 于 给 定 值 时 ， 在 主 弹 得 的 作用 下 ， 角 形 杠 杆 逆 时 
针 偏 转 〈 处 于 虚线 位 置 ) ， 使 压 差 开 关 的 动 触 头 与 静 触 头 DZ 脱 开 
而 与 YJ 闭合 ， 随 即 信号 灯 熄 灭 ; 与 此 同时 ， 电 流 自 12 端 引出 的 电路 
经 G、K、YJ 至 延 时 开关 的 电 加 热 嚣 ， 再 经 降 压 电阻 、 触 头 D1 、X、 
S、Kl1、SX、 下 回 到 电源 Ll 端 。 此 时 ， 电 加 热 器 对 双 金 属 片 加 热 ， 
而 自 L2 引出 的 另 一 路 电流 经 G、D、 接 触 器 线圈 、 触 头 耻 、X、XI1 、 
K1、SX 、 下 回 到 电源 Ll 端 ， 此 时 压缩 仍 在 运转 。 当 双 金 属 片 加 热 
60s 后 ， 即 向 右 侧 弯曲 ， 推 动 延 时 开关 ， 使 动 触 尖 Kl 与 Xl 脱离 。 电 
路 1L2、G、D、S1、K1、SX、F、L1 导 通 ,事故 信号 灯亮 ， 压缩 机 停 
机 ， 同 时 电 加 热 器 停止 加 热 。 

由 于 延 时 开关 设 有 自 锁 装置 ， 因 此 ， 压 差 控制 器 不 能 自动 复位 再 
次 起 动 压缩 机 。 只 有 待 故 障 排除 后 ， 按 动 复位 按钮 ， 使 延 时 开关 的 动 
触 头 Kl 重新 与 X1 闭合 ， 接 触 器 线圈 通电 ， 才 能 再 次 起 动 压缩 机 。 

压 差 控制 器 中 的 延 时 机 构 的 作用 ， 是 保证 压缩 机 能 在 无 油 压 的 情 
况 下 正常 起 动 ， 即 给 予 压缩 机 从 起 动 到 建立 正常 油 压 60s 的 时 间 。 若 
压缩 机 因 故 障 在 60s 内 仍 不 能 建立 正常 油 压 ， 则 压缩 机 随即 停机 ， 进 
行 强制 保护 ， 待 查 明 故 障 原因 ， 排 除 故 障 后 再 次 重新 起 动 压缩 机 。 

需要 说 明 的 是 : 在 压缩 机 起 动 时 ， 在 延 时 时 间 (60s) 以 内 ， 虽 
然 电 流 已 对 电 加 热 器 通电 ， 双 金属 片 已 被 加 热 ， 但 因 弯 曲 不 足 ， 延 时 
开关 尚未 动作 ， 因 此 压缩 机 仍 在 运行 ， 事 故 信 号 灯 也 不 亮 ， 但 此 时 因 
压 差 开关 已 脱离 触 尖 DZ 而 又 未 与 触 头 YJ 相 接触 ， 所 以 此 时 正常 工 
作 信 号 灯 也 不 会 亮 。 

JC3.5 型 压 差 控制 器 正面 装 有 试验 按钮 ， 用 以 检验 延 时 机 构 的 可 
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靠 性 。 检 验 时 向 左 推动 试验 按钮 ， 经 60s 后 ， 电 路 被 切断 ， 压 缩 机 自 
动 停机 ， 说 明 延 时 机 构 工作 正常 。 

安装 和 使 用 JC3.5 型 压 差 控制 器 时 ， 应 注意 以 下 4 点 : 

1) 高 、 低 波纹 管 应 分 别 与 油泵 排出 口 及 曲轴 箱 相 接 通 ， 切 勿 
接 反 。 

2) 在 与 制冷 系统 电气 线路 连接 时 ， 必 须根 据 工作 电压 ， 按 线路 
图 连接 。 压 差 控制 器 出 厂 时 均 按 380V 电压 电源 接线 ， 若 在 实际 接线 
中 使 用 220V 电压 电源 ， 必 须 将 D1 -X 间 的 接线 拆 去 ， 而 把 X - D2 
接 通 ， 使 降 压 电阻 不 起 作用 。 

3) 控制 器 接 上 电源 后 ， 必 须 按 一 下 复位 按钮 才能 正常 工作 ， 否 
则 不 能 起 动 压 缩 机 ， 会 误 认 为 有 事故 ， 实 属 正 常 。 

4) 在 延 时 机 构 工 作 一 次 后 ， 等 待 Smin 以 后 ， 竺 电 加 热 器 全 部 
冷却 后 才能 恢复 正常 工作 。 

九 、 按 钮 

按钮 是 商业 制冷 设备 中 常用 的 电气 控制 开关 。 如 图 5-37 所 示 ， 
按钮 按 其 触 头 的 工作 状态 ， 分 为 常 开 按钮 和 常 闭 按 钮 。 常 开 按 钮 接 通 
电路 ， 常 闭 按钮 用 于 断 开 电路 。 同 时 具有 常 开 和 常 闭 功能 的 按钮 称 为 
复合 按钮 ， 一 般 用 来 控制 电动 机 的 互 锁 控制 。 












































常 闭 解 头 
常 开 触 头 





图 5-37 ”按钮 


十 、 断 路 器 

断路 器 俗称 自动 开关 、 空 气 开关 ， 它 在 电路 中 既 可 以 作为 一 个 电 
源 开 关 ， 同 时 又 具有 电路 自动 保护 功能 。 当 电路 发 生 严 重 的 过 载 、 短 
路 以 及 失 压 故障 时 ， 能 自动 切断 故障 电路 。 

断路 器 由 主 触 头 、 灭 弧 室 、 操 作 机 构 、 脱 扣 器 、 绝 缘 底 座 、 外 膏 
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等 组 成 。 图 5-38 所 示 为 断路 器 的 工作 原理 图 和 符号 。 















































图 5-38 断路 器 工作 原理 图 和 符号 
a) 工作 原理 图 b) 图 形 符号 和 文字 符号 
1 一 三 对 主 触 头 ”2 一 脱 扣 器 锁 扣 ”3 一 过 电流 脱 扣 器 ”4 一 过 电流 线圈 
5 一 从 电压 脱 扣 器 ”6 一 从 电压 线圈 7、8 、9 一 弹簧 

断路 器 的 工作 原理 是 当 电路 因 某 种 原因 发 生 短路 故障 时 ， 短 
路 电流 使 过 电流 线圈 产生 很 大 的 电磁 吸引 力 ， 吸 引 过 电流 脱 扣 器 上 
的 衡 铁 下 移 ， 从 而 顶 开 锁 扣 ， 使 主 触 头 全 部 断 开 ， 从 而 切断 了 电源 
与 负载 间 的 联系 。 调 整 弹 得 的 松紧 可 以 改变 胶 扣 器 动作 电流 的 大 
小 。 调 整 或 选用 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 的 原则 是 应 略 高 于 电路 所 
供 负 载 的 电动 机 起 动 电流 的 峰值 。 当 动作 时 间 在 0. 02s 以 下 时 应 取 
1.7 倍 的 起 动 电流 ; 当 动作 时 间 大 于 0. 02s 时 应 取 1.35 ~1. 40 倍 的 
起 动 电流 。 

欠 电 压 脱 扣 右 起 欠 电 压 保护 作用 。 当 电源 电压 低 于 一 定 值 时 ， 大 
电压 线圈 产生 的 电磁 引力 减 小 ， 欠 电压 脱 扣 器 的 衔 铁 在 弹 得 的 作用 下 
使 锁 扣 脱 开 ， 主 触 头 也 随 之 断 开 ， 切 断 电 源 ， 达 到 从 电压 保护 的 
目的 。 

另外 ,在 断路 保护 器 中 还 装 有 热 脱 扣 器 ， 起 过 载 保护 作用 ， 其 工 
作 原 理 与 前 面 所 讲 的 热 继电器 相同 。 

断路 保护 器 在 使 用 时 ， 只 要 按 下 “ 合 ” 的 按钮 或 扳 键 ,其 主 触 
头 就 闭合 ， 并 自动 锁 住 。 发 生 短路 、 过 载 或 欠 电 压 故 障 时 ,会 自动 切 
断 电路 。 当 需要 手动 断 开 电路 时 ,可 将 “分 ”的 按钮 或 扳 键 按 下 或 
扳 开 。 
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第 六 节 电磁 阅 


一 、 电 磁 阀 的 分 类 

电磁 阀 是 制冷 系统 或 中 央 空 调 冷媒 水 系统 中 控制 制冷 剂 液体 或 冷 
媒 水 自动 通 、 断 的 阀门 。 

电磁 立 可 分 为 直接 作用 式 和 间接 作用 式 两 种 。 用 于 商业 制冷 设备 
中 的 电磁 阀 一 般 为 直接 作用 式 。 

使 用 在 制冷 系统 中 的 电磁 阀 通 常安 装 在 制冷 系统 管 路 中 的 膨胀 闪 
之 前 ， 并 与 压缩 机 同步 工作 ， 压 缩 机 停机 时 电磁 阀 关闭 ， 使 液体 制冷 
剂 不 能 继续 进入 燕 发 右 内 ， 防 止 液 体制 冷 剂 进入 压缩 机 气 包 中 ， 当 压 
缩 机 再 次 起 动 时 造成 “ 液 击 ”故障 。 

二 、 直 接 作用 式 电 磁 阀 的 结构 和 工作 原理 
直接 作用 式 电 磁 阀 的 构造 如 图 5-39 所 示 。 它 由 阀 体 和 电磁 头 两 
部 分 组 成 。 当 电磁 头 中 的 线圈 通电 时 ,线圈 与 衡 铁 产 生 感 应 磁场 ， 衔 
铁 带 动 阐 针 上 移 ， 阀 孔 被 打开 ， 流 体 正常 流动 。 当 电磁 头 中 线圈 断 电 
时 ,磁场 消失 ， 衔 铁 靠 自重 和 弹 自力 下 落 ， 阀 针 将 阀 孔 关闭 ， 流 体 停 
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图 $-39 ”直接 作用 式 电 磁 阀 的 构造 
1 一 螺母 ”2 一 接头 和 冰 体 3 一 座 板 4 一 衔 铁 ”5 一 电磁 线圈 ”6 一 接线 盒 


























142 商业 制冷 设备 结构 、 调 试 与 维修 技术 








止 流动 。 直 接 作用 式 电磁 阀 就 是 所 谓 的 直接 启 闭 式 电磁 阀 ， 也 就 是 利 
用 电磁 头 中 的 衔 铁 直接 控制 阀 孔 的 启 闭 。 此 种 电磁 阀 的 结构 特点 只 适 
用 于 控制 孔径 在 3mm 以 下 的 阀 孔 。 

三 、 电 磁 阀 的 选用 与 安装 

电磁 阀 的 选用 ， 一 般 应 根据 系统 的 流量 选择 合适 接管 口径 的 电磁 
阀 。 同 时 还 要 考虑 其 工作 电压 、 适 用 的 环境 温度 、 工 作 奈 力 等 参数 要 
求 。 在 进行 电磁 阀 安 装 时 ， 电 磁 阀 的 阀 体 应 与 管道 各 直 ， 以 保证 电磁 
阀 阀 蕊 能 轻松 地 上 下 运动 ; 为 保证 电磁 阀 关 闭 时 的 严密 性 ， 要 求 系统 
中 介质 的 流动 方向 应 与 电磁 阀 北 体 上 的 标 称 方向 一 致 ， 为 防止 电磁 阀 
闪 芯 孔 被 脏 堵 ， 应 在 电磁 阀 前 端 安装 过 滤器 。 电 磁 阀 闪 体 要 固定 在 机 
组 或 支架 上 ， 以 免 发 生 振 动 ， 造 成 系统 泄漏 。 
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第 一 节 ”常用 仪器 仪表 的 工作 原理 和 使 用 方法 


一 、 指 针 式 万 用 表 的 工作 原理 和 使 用 方法 
从 图 6-1 中 可 以 看 到 ， 指 针 式 万 用 表面 板 安 装 有 表 头 、 转 换 拨 子 
旋钮 、 测 量 表笔 插 孔 及 欧姆 调 零 等 旋钮 。 














图 6-1 指针 式 万 用 表面 板 图 


其 表 头 上 经 常 可 以 看 到 一 些 符 号 及 字母 ， 它 们 的 含义 见 表 6- 1。 

1. 指针 式 万 用 表 的 结构 

指针 式 万 用 表 由 表 头 (指示 部 分 )、 测 量 电路 和 转换 装置 三 个 部 
分 组 成 。 
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表 6-1 万 用 表 常 用 字母 与 符号 





















































符号 与 字母 表示 意义 符号 与 字母 表示 意义 
站 表 头 的 转动 是 永 磁 动 因 式 |‖ 50000/VY | 交流 电压 挡 灵 敏 度 值 
人 交流 显示 为 整流 式 -2.5 直流 电压 挡 准 确 度 值 (+2. 5% ) 
0 欧姆 值 刻 度 ~4.0 交流 电压 挡 准 确 度 值 ( +4.0% ) 
DC 或 - 直流 电 参 量 测 量 3kV 绝缘 等 级 值 
AC 或 ~ 交流 电 参 量 测 量 订 二 测量 表笔 的 正 、 负 极 性 
200000AV | 直流 电压 挡 灵 人 敏 度 值 






































表 头 通常 是 一 种 高 灵敏 区 的 
磁 电 式 直 流 微 安 表 ， 其 构造 如 图 
6-2 所 示 。 在 马蹄 形 永 久 磁 铁 的 磁 
极 间 放 有 导 磁 能 力 很 强 的 极 掌 ， 
它 的 圆柱 孔 内 有 纯 铁 制 成 的 圆柱 
形 铁心 ， 极 掌 与 圆柱 形 铁 心 之 间 
的 空 队 中 放 有 活动 线圈 。 活 动 线 
圈 上 面 固定 有 轴 座 ， 轴 座 上 安装 
有 轴 尖 、 游 丝 和 指针 。 当 活动 线 5 一 活动 线圈 6 一 轴 座 7 一 游丝 和 指针 
圈 中 有 电流 通过 时 ,电流 产生 的 
磁场 与 永久 磁铁 的 磁场 相互 作用 ， 产 生 转 动力 和 矩 ， 使 线圈 旋转 。 线 圈 
转动 力矩 的 大 小 与 通过 活动 线圈 中 的 电流 大 小 成 正比 。 当 活动 线圈 的 
转动 力矩 与 游丝 的 反作用 力矩 相等 时 ， 指 针 就 处 于 平衡 状态 ， 这 样 就 
可 以 根据 指针 所 指 的 刻度 直接 读 出 被 测量 的 参数 (如 电流 、 电 压 、 
电阻 等 ) 的 大 小 。 

万 用 表 的 测量 电路 和 转换 装置 是 根据 被 测 对 象 (电流 、 电 压 、 
电阻 等 ) 而 设置 的 。 万 用 表 的 简单 测量 原理 电路 如 图 6-3 所 示 。 转 
换 开 关 置 于 1 时 ， 是 测量 电阻 的 电路 。 万 用 表 在 测量 电阻 时 ， 需 有 一 
个 直流 电源 供给 表 头 ， 使 其 工作 ， 一 般 用 万 用 表 内 部 安装 的 电池 作为 
电源 。 有 时 为 了 扩大 电阻 的 量程 (如 10k 挡 ) ， 还 需要 在 高 量程 电路 
中 为 加 高 电压 (9V) 的 电池 。 测 量 电阻 的 电路 可 用 来 测试 压缩 机 电 
动机 的 绕组 、 起 动 继 电 融 、 过 载 保 护 器 及 温度 控制 融 等 部 件 的 好 坏 。 

















图 6-2” 表 头 构造 
1 一 永久 磁铁 “2 一 极 掌 3 一 铁心 “4 一 空隙 
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转换 开关 S 置 于 2 时 ， 是 直流 电压 测 :0s 
量 电 路 ， 可 测量 直流 电源 或 电路 中 元 器 世 
件 两 端的 直流 电压 ， 多 用 于 对 电子 线路 不 | 
的 测量 。 1 























Cs] 
[i 








转换 开关 S 置 于 3 时 ， 是 直流 电流 测 
量 电路 ， 可 测量 电路 中 的 直流 电流 ， 多 NT 





用 于 对 电子 电路 的 测量 。 

转换 开关 S 置 于 4 时 ， 是 交流 电压 测 
量 电路 ， 可 测量 交流 电源 或 交流 电路 中 图 6-3 万 用 表 的 简 
元 器 件 两 端的 交流 电压 。 

2. 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 和 注意 事项 

1) 每 次 测量 前 应 把 万 用 表 水 平 放置 ， 观 察 指针 在 表盘 左 侧 电压 
挡 的 零 刻度 上 ， 若 指针 不 指 零 ， 可 用 螺钉 旋 具 微调 表 头 的 机 械 零 点 螺 
钉 ， 使 指针 指 零 。 

2) 将 红 、 黑 表笔 正确 插入 万 用 表 插 孔 。 根 据 被 测 对 象 (电流 、 
电压 、 电 阻 等 ) 的 不 同 ， 将 转换 开关 拨 到 需要 测量 的 挡 位 上 ， 决 不 
能 放 错 。 如 果 对 被 测 对 象 的 大 小 拿 不 准 ， 则 应 先 拨 到 最 大 量程 挡 试 
测 ， 以 保护 表 头 不 致 损坏 ， 然 后 再 调整 到 适宜 的 量程 上 进行 测量 ， 以 
减少 测量 中 的 误差 。 

3) 测量 直流 电压 或 直流 电流 时 ， 如 果 不 清楚 被 测 电路 的 正 、 负 
极 性 ， 可 将 转换 开关 旋钮 放 在 最 高 一 挡 ， 测 量 时 用 表笔 轻 轻 碰 一 下 被 
测 电路 ， 同 时 观察 指针 的 偏转 方向 ， 从 而 判定 出 电路 的 正 、 负 极 。 

4) 测量 时 ， 如 果 不 清楚 所 要 测 的 电压 是 交流 还 是 直流 ， 可 先 用 
交流 电压 挡 的 最 高 挡 来 估 测 ， 得 到 电压 的 大 概 范 围 。 再 用 适当 量程 的 
直流 电压 挡 进行 测量 ， 如 果 此 时 表 头 不 发 生 偏 转 ， 就 可 判定 为 交流 电 
压 ， 若 有 读数 则 为 直流 电压 。 

5) 测量 电流 、 电 压 时 ， 不 能 因为 怕 损 坏 表 头 而 把 量程 选择 很 
大 ， 正 确 的 量程 选择 应 该 使 表 头 指针 的 指示 值 在 大 于 量程 一 半 的 位 置 
上 ， 此 时 测量 的 结果 偏差 小 。 

6) 测量 电压 时 ， 一 定 要 正确 选择 挡 位 ， 决 不 能 放 在 电流 或 电阻 
挡 上 ， 以 免 造成 万 用 表 损 坏 。 


测量 
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7) 测量 高 阻 值 的 元 器 件 时 ， 不 能 用 双手 接触 电阻 两 端 ， 以 免 将 
人 体 电阻 并 联 到 待 测 元 器 件 上 ， 造 成 大 的 测量 偏差 。 

8) 测量 电路 中 的 电阻 时 ,一 定 要 先 断 掉 电 源 ， 将 电阻 一 端 与 电 
路 断 开 再 进行 测量 。 若 电路 待 测 部 分 有 容量 较 大 的 电容 存在 ， 应 先 将 
电容 放电 后 再 测 电阻 。 

9) 测量 电阻 时 ， 每 改变 一 次 量程 ， 都 应 重新 调 零 。 知 发 现 调 零 
不 能 到 位 ， 应 更 换 新 电池 。 

10) 万 用 表 每 次 使 用 完毕 后 ， 应 将 转换 开关 旋钮 换 到 交流 电压 
最 高 挡 处 ， 以 防止 他 人 误 用 ， 造 成 万 用 表 损 坏 。 若 长 时 间 不 用 ， 应 将 
表 中 的 电池 取出 ， 并 将 其 放 在 干燥 、 通 风 处 。 

二 、 数 字 万 用 表 的 工作 原理 和 使 用 方法 

用 数字 显示 测量 电 参 量 数 值 的 万 用 表 叫 做 数字 万 用 表 。 它 能 对 多 
种 电 参 量 进行 直接 测量 ， 并 把 测量 结果 用 数字 形式 显示 ， 与 指针 式 万 
用 表 相 比 ， 其 各 项 性 能 指标 有 大 幅度 提高 。 

数字 万 用 表 种 类 很 多 ， 便携式 数 字 万 用 表 有 DT -830 型 、DT - 
890A 型 等 ， 每 一 种 又 有 若干 序号 。 表 6-2 为 DT830 型 和 DT890A 型 
数字 万 用 表 的 主要 技术 性 能 

表 6-2 DT830 型 和 DT890A 型 数字 万 用 表 的 主要 技术 性 能 














































































































DT830 型 DT890A 型 
200mV 0. 1mV 200mV 100pV 
2V lmV 2V lmV 
20V 10mV 20V 10mV 
200V 100mV 200V 100mV 
1000V 1V 1000V 1V 
输入 阻抗 : 10MO 输入 阻抗 : 10MO 
200mV 0. 1mV 200mV 100pV 
2V lmV 2V lmV 
20V 10mV 20V 10mV 
交 浙 电 卜 200V 100mV 200V 100mV 
750V 1V 700V 1V 
输入 阻抗 : 10MQ 输入 阻抗 : 10MO 
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( 续 ) 
DT830 型 DT890A 型 
2004A 0. 1UA 200uA ( 0. 1RA 
2mA 1pA 2mA 1pA 
20mA 10HA 20mA 10UA 
直流 与 交流 电流 
200mA 100HA 200mA 100RA 
10A 10mA 10A 10mA 
超载 保护 ，0. 5A/250V 熔 丝 超载 保护 : 0. 5A/250V 熔 丝 
2000 0.10 2000 0.10 
2kQ 10 2kQ 10 
20kQ 100 20kQ 100 
电阻 
200kQ 1000 200kQ 1000 
2000kQ 1kQ 2MQ 1kQ 
2MQ 10kQ 20MQ 10kQ 
200pF 1pF 
20nF 10pF 
电容 200nF 100pF 
24F 1nF 
20pF 10nF 
线路 通 断 检查 人 +100 时 ， We 300 时 ， 蜂 
蜂 鸣 器 发 声 鸣 器 发 声 
显示 方式 LCD 显示 ， 最 大 显示 LCD 显示 ， 最 大 显示 1999 





1. 数字 万 用 表 的 面板 











如 图 6-4 所 示 ， 以 DT830 型 数字 万 用 表 为 例 ， 前 面板 装 有 LCD 


(液晶 显示 带 ) 、 电 源 开关 、 量 程 选择 开关 、 蝇 体 管 放大 倍数 测量 口 、 








输入 插 孔 等 。 





电源 开关 ， 在 字母 “POWER” 下 边 有 “OFF” 


( 开 ) ， 把 电源 开关 拨 至 “ON”， 接 通 


结束 ， 把 开关 拨 到 “OFF”。 





( 关 ) 和 “ON” 


电源 ， 显 示 屏 显示 数字 ; 使 用 
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LCD 


电源 开关 


输入 插 筷 





图 6-4 数字 万 用 表面 板 


























示 极 性 功能 。 


量程 转换 开关 : 为 6 刀 28 掷 ， 可 同时 完成 测试 功能 和 量程 选择 。 
开关 周围 用 不 同 的 颜色 和 分 界线 标 出 各 种 不 同 测量 种 类 和 量 限 。 











显示 屏 (LCD): 最 大 显示 1999 或 -1999， 有 自动 调 零 和 自动 显 














输入 插口 : 有 “10A” “mA” “COM”、“V .0Q” 四 个 孔 。 面 
板 插口 附近 还 有 “10A MAX” (或 “MAX 200mA”) 和 “MAX 750V ~ 
1000V ~” 标 记 ， 前 者 表示 在 对 应 的 插口 间 所 测量 的 电流 值 不 能 超过 
10A 或 200mA; 后 者 表示 测 交 流 电 压 不 能 超过 750V， 测 量 直 流 电 压 不 
能 超过 1000V。hss 插 孔 : 采用 四 蕊 插座 ， 为 测试 晶体 管 的 专用 插口 。 
测试 时 ， 将 晶体 管 的 三 只 引 脚 相 应 插入 ， 显 示 屏 即 可 显示 出 放大 系 








数 B。 
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2. 基本 使 用 方法 

电压 测量 : 将 红 表笔 插入 “V . Q” 孔 内 ， 根 据 直流 或 交流 电压 
合理 选择 量程 ; 然后 将 红 、 黑 两 表笔 与 被 测 电路 并 联 ， 即 可 进行 
测量 。 

电流 测量 : 将 红 表 笔 插入 “mA” 或 “10A” 插 孔 (根据 测量 值 
的 大 小 ) ， 合 理 选 择 量程 ， 然 后 将 红 、 黑 两 表笔 与 被 测 电路 串联 ， 即 
可 进行 测量 。 

电阻 测量 : 将 红 表笔 插入 “V . Q” 孔 内 ， 合 理 选择 量程 ， 然 后 
将 红 、 黑 两 表笔 与 被 测 元 器 件 的 两 端 并 联 ， 即 可 进行 测量 。 

hys 值 测量 . 根据 被 测 管 的 类 型 (PNP 型 或 NPN 型 ) 不同 ， 把 量 
程 开 关 转 至 “PNP” 或 “NPN” 处 ， 再 把 被 测 管 的 三 只 引 脚 插入 相应 
的 B、C、 玉 和 孔 内 ， 此 时 ， 显示 屏 将 显示 出 放大 系数 B。 

电路 通 、 断 的 检查 : 将 红 表 笔 插 入 “V . Q” 了 和 孔 内 ， 量 程 开 关 转 
至 标 有 “六” 符号 处 ， 让 表笔 触及 被 测 电 路 ， 车 表 内 蜂 鸣 器 发 出 叫 
声 ， 则 说 明 电 路 导 通 ， 反 之 ， 则 不 通 。 

三 、 钳 形 电流 表 的 工作 原理 和 使 用 方法 

钳 形 电流 表 俗 称 钳 表 ， 是 专门 测量 交流 电流 的 专用 电工 仪表 。 用 
钳 形 电流 表 测 量 交流 电流 时 ， 不 必 将 其 接 入 电路 ， 只 需 将 被 测 导线 置 
于 钳 形 电流 表 的 钳 形 窗口 内 ， 就 能 测 出 导线 中 的 电流 值 。 钳 形 电流 表 
多 与 万 用 表 组 合 在 一 起 ， 形 成 多 用 钳 形 电流 表 ， 如 图 6-5 所 示 。 



























































图 6-5 多 用 钳 形 电流 表 
1 一 万 用 表 2 一 钳 形 互感 3 一 错 形 铁心 4 一 钳 形 铁心 的 开口 
5 一 铁心 开口 按钮 6 一 钳 形 互感 器 与 万 用 表 的 连接 旋钮 7 一 连接 螺钉 
8 一 钳 形 互感 器 线 与 万 用 表 电 极 的 连接 插头 
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1. 钳 形 电流 表 的 工作 原理 

钳 形 电流 表 是 根据 电流 互感 需 的 原理 成 的 。 钳 形 互感 咒 上 的 线圈 
为 互感 需 的 二 次 绕组 。 当 被 测 导 线 被 来 入 钳 形 铁心 的 窗口 时 ， 通 电导 
线 即 互感 器 的 一 次 绕组 。 当 被 测 导 线 中 有 交流 电 通 过 时 ， 二 次 绕组 中 
就 产生 感 生 电 流 。 二 次 绕组 与 万 用 表 的 电极 相连 ， 这 样 就 可 以 从 万 用 
表 的 刻度 盘 上 直接 读 出 导线 中 的 交流 电流 值 。 

2. 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 和 注意 事项 

被 测 导 线 夹 入 钳 夹 后 ， 钳 形 铁心 的 两 个 面 应 很 好 地 吻合 ， 不 能 让 
污垢 留 在 钳 夹 表面 。 

钳 形 电流 表 的 最 小 量程 是 5A， 当 测量 较 小 电流 时 显示 误差 会 较 
大 。 为 能 得 到 正确 的 读数 ， 可 将 被 测 的 通电 导线 在 钳 形 铁心 上 绕 几 圈 
后 再 进行 测量 ， 然 后 将 测 出 的 读数 再 除 以 放 入 钳 形 内 的 导线 根 数 。 

钳 形 电流 表 在 测量 时 ， 只 能 测量 电路 的 一 根 导线 ， 不 可 同时 钳 住 
同一 电路 的 两 根 导 线 ， 因 为 这 两 根 电 线 的 电流 虽然 相等 ， 但 方向 相 
反 ， 所 以 它们 的 磁 效 应 互相 抵消 ， 不 能 在 电流 互感 器 的 铁心 中 产生 磁 
力 线 ， 因 此 电流 表 的 读数 为 零 。 

钳 形 电流 表 在 使 用 时 ， 要 注意 电路 的 电压 ， 一 般 应 在 低压 
(400V) 范围 内 使 用 。 

钳 形 电流 表 每 次 测量 完毕 后 ， 应 将 量程 转换 开关 放 在 最 大 量程 
位 置 。 

、 绝 缘 电阻 表 的 工作 原理 和 使 用 方法 

绝缘 电阻 表 习 称 兆 欧 表 ， 众 称 摇 表 ， 它 是 一 种 简便 、 常 用 的 测量 
高 电阻 的 直 读 式 电 工 仪表 。 一 般 用 来 测量 电路 、 电 动机 绕组 、 电 源 线 
等 的 绝缘 电阻 。 

1. 绝缘 电阻 表 的 结构 

绝缘 电阻 表 主 要 由 高 压 直 流 电源 和 磁 电 式 流 比率 计 两 部 分 构成 ， 
如 图 6-6 所 示 。 绝 缘 电 阻 表 的 高 压 直 流 电源 由 手 摇 交 流 发 电机 G、 整 
流 二 极 管 VD 、VD， 和 电容 器 Cl 、C， 等 元 器 件 组 成 。 磁 电 式 流 比率 
计 是 一 种 特殊 形式 的 磁 电 测量 机 构 。 

交流 发 电机 G 转动 时 ， 交 流 电 的 正 半 周 电流 通过 VD 对 Ci 充 
电 ， 负 半 周 时 ，VDi 不 导 通 ， 交 流 电流 通过 VD, 对 C, 充电 ， 这 样 在 
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图 6-6 绝缘 电阻 表 的 构成 
1 一 极 掌 2 一 铁心 “3 一 线圈 














C1 、C, 串联 电容 的 两 端 便 形 成 了 直流 高 电压 。 手 播发 电机 等 产生 的 
直流 高 电压 ， 一 路 经 B 线圈 和 限 流 电阻 R, 形成 有 电流 ， 另 一 路 经 被 
测 电 阻 R、、 限 流 电阻 Rj 以 及 A 线圈 形成 厂 电流 。 尺 , 被 测 电阻 末 接 
上 时 ，A 线圈 中 的 电流 为 零 ，B 线圈 中 的 电流 厂 在 永久 磁铁 磁场 的 
作用 下 产生 闭 时 针 方 向 的 转动 力矩 M, ， 转 动 到 C 形 铁心 的 缺口 处 时 
停止 ， 这 时 指针 处 于 电阻 刻度 的 无 穷 大 人 处。 当 接 上 被 测 电阻 R、 时 ， 
A 线圈 中 的 电流 工 在 永久 磁铁 磁场 的 作用 下 产生 顺 时 针 方 向 的 转动 
力矩 MI 。 当 MI 、M, 两 个 转动 力矩 相等 时 ， 线 圈 停 止 转动 ， 指 针 即 
指出 被 测 电阻 R, 的 电阻 值 。 磁 电 式 流 比 率 计 指 针 的 偏转 是 由 A、B 
线圈 通过 电流 有、 了 J 所 形成 的 。 只 要 被 测 电阻 R, 不 变 , I 和 世 电 流 
的 大 小 虽然 与 高 电压 的 高 低 有 关 ， 但 是 了 和 了 的 比值 不 变 。 手 播发 
电机 供给 的 电压 稍 有 高 低 变 化 时 ， 通 过 A、B 线圈 中 的 电流 万 、 厂 将 
同时 按 比例 增加 或 减少 ， 致 使 指针 的 阻 值 读 数 仍 维持 不 变 。 

2. 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 

绝缘 电阻 表 的 外 过 上 一 般 设 有 三 个 接线 柱 ， 分 别 标 有 (LL) 线 
路 、(E) 接地 、(G) 保护 线 记 号 。(L)、(E) 接线 柱 上 分 别 接 有 测 
试 棒 。 测 量 时 被 测 电路 接 工 端 ， 电 器 外 过 、 变 压 器 铁心 或 电动 机 底 
座 接 玉 端 。 测量 电缆 蕊 与 电缆 外 皮 绝 缘 电 阻 时 ， 将 工 端 接 缆 芯 、E 端 
接 电缆 外 皮 ， 将 芯 、 皮 之 间 的 绝缘 材料 接 G 端 。 在 测量 绝缘 电阻 以 
前 ， 应 先 切断 被 测 设 备 的 电源 ， 然 后 将 其 接地 进行 放电 。 测 量 时 绝缘 
电阻 表 应 水 平 放 置 ， 切 断 外 部 电源 。 转 动 绝缘 电阻 表 手 把 ， 将 转速 保 
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持 在 90 ~150rmin。 发 现 指针 指 零 就 停止 摇动 ， 以 指针 稳定 时 的 读数 
为 准确 测量 数据 。 

要 求 绝 缘 电阻 等 级 不 同 的 电器 应 选用 不 同 规格 的 绝缘 电阻 表 进 行 
测量 。 一 般 测 量 家 用 电 冰 箱 、 空 调 器 等 民用 电器 的 绝缘 性 能 时 ， 可 采 
用 工作 电压 为 500V， 测量 范围 为 0 ~2000MQ 的 绝缘 电阻 表 。 


第 二 节 ”专用 维修 工具 的 使 用 方法 


一 、 铜 管 加 工 工具 的 使 用 方法 

1. 铜 管 的 切断 方法 

制冷 系统 使 用 的 铜 管 ， 有 直径 很 细 的 毛细 管 ， 也 有 直径 较 粗 的 
吸 、 排 气管 。 

对 于 毛细 管 的 切断 ， 可 用 专用 的 毛细 管 钳 ， 也 可 以 如 图 6-7a 所 
示 ， 左 手 拿 着 毛细 管 ， 右 手 拿 着 剪刀 对 准 切断 处 ， 轻 轻 转 动 毛细 管 ， 
划 出 整 圈 的 刀 痕 ， 在 将 要 划 透 的 时 候 ， 放 下 剪刀 ， 双 手 捏 住 划 痕 处 的 
两 端 狂 开 。 这 样 操作 可 以 防止 断口 处 出 现 收口 、 影 响 制 冷 剂 正常 流动 
的 现象 。 














图 6-7 铜 管 的 切割 
a) 用 剪刀 切断 毛细 管 b) 用 切 管 器 切断 铜 管 c) 去 毛刺 




















1 一 毛细 管 2 一 支架 3 一 切 轮 4 一 铜 管 5 一 调整 钮 








对 于 直径 稍 粗 的 铜 管 ， 可 以 用 切 管 融 ( 割 刀 ) 切断 ， 如 图 6-7b 
所 示 。 操 作 时 要 将 切 刀 与 管子 垂直 ， 用 深 轮 和 刀刃 将 被 切割 的 管子 夹 
住 ， 刀刃 与 被 切割 面 要 项 紧 。 然 后 用 切 制 带 调 整 进 刀 量 的 调整 钮 顺 时 
针 转动 切 管 融 ， 旋 转 时 用 力 要 均匀 ， 每 旋转 一 峰 ， 可 随 之 旋 紧 调整 钮 
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1/4 圈 ， 使 刀刃 始终 保持 压 紧 被 切 管 的 状态 ， 直 至 切断 。 在 切 管 的 过 
程 中 ,切口 要 始终 垂直 于 铜 管 ,， 切 刀 要 少 吃 刃 多 转动 ， 以 保证 切口 光 
滑 整 齐 ， 变 形 小 。 切 断 管子 后 要 用 切 管 器 自身 配 带 的 绞 刀 将 切口 边缘 
上 的 毛刺 去 掉 ， 如 图 6-7c 所 示 。 

2. 铜 管 扩 胀 器 的 使 用 方法 

在 制冷 系统 的 维修 工作 中 ， 要 把 两 根 铜 管 连接 起 来 ， 可 以 采用 焊 
接 或 接头 连接 的 方法 ， 这 两 种 连接 方法 都 需要 对 铜 管 进 行 胀 口 。 

(1) 胀 套 口 

铜 管 焊 接 不 能 采用 管 口 对 管 
口 的 对 焊 法 ， 因 为 这 种 方法 易 造 
成 焊 口 强度 变 低 ， 容 易 出 现 裂 痕 
和 形成 焊 堵 故障 。 因 此 ， 一 般 要 
采用 套 接 的 方法 ， 如 图 6-8 所 示 。 




















这 样 在 焊接 前 就 需要 对 作为 套 管 图 6-8 钢管 的 套 接 
的 铜 管 进行 胀 套 口 。 为 了 增加 焊 1 一 套 管 2 一 被 大 管 


口 的 焊接 强度 ， 一般 要 使 套 管 套 
口 的 内 径 大 于 被 套 管 外 径 0. 5mm 左右 ， 套 口 的 长 度 应 在 10mm 左右 ， 
以 便 焊 料 燃 液 能 够 流入 套 口 间 阶 中， 形成 能 满足 需要 的 焊接 面 。 

胀 套 口 又 称 扩 杯 形 口 ， 需 要 一 个 专门 冲 子 和 一 个 夹具 。 胀 套 口 冲 
子 分 三 段 构成 ， 如 图 6-9a 所 示 。 前 段 长 10mm， 直 径 等 于 套 管内 径 ， 
作 导 向 用 ， 保 证 冲 子 在 胀 口 操作 中 不 牌 斜 。 中 段 长 约 10mm ， 直 径 为 
上 胀 口 后 管 的 内 径 ， 作 上 胀 套 管 用 。 后 段 较 粗 ， 作 冲 子 的 手柄 用 。 夹 具 由 
两 块 夹板 组 成 ， 用 螺栓 紧 固 ， 如 图 6-9b 所 示 。 夹 具 上 有 几 个 直径 不 
同 的 孔 ， 用 来 夹 紧 不 同 规格 的 铜 管 。 

操作 时 ， 先 把 要 胀 的 一 端 约 20mm 长 的 管 头 用 焊 枪 火焰 加 热 ， 在 
空气 中 自然 冷却 后 ， 用 夹具 夹 于 相同 直径 的 孔 内 ， 铜 管 露出 高 度 要 稍 
大 于 管 径 。 钢 管 被 夹 紧 后 ， 把 夹具 夹 持 在 台 虎 钳 上 ， 然 后 在 冲 子 头 上 
涂 上 一 层 冷 冻 油 ， 将 冲 头 插入 管内 后 ， 用 锤子 轻 轻 融 击 ， 每 敲 击 一 
下 ， 要 将 冲 子 转动 一 个 角度 ， 直 到 冲 好 为 止 。 

(2) 胀 喇叭 口 

铜 管 活 接 ， 为 确保 连接 处 的 密封 性 ， 管 口 需要 扩大 成 喇叭 口 形 
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图 6-9 ” 胀 套 口 冲 子 和 胀 套 过 程 
1 一 套 口内 径 @@ 2 一 套 口内 径 @ 3 一 冲 子 
4 一 夹 扁 有 ”5 一 紧 固 螺栓 ”6 一 夹具 











状 。 胀 喇叭 口 需要 使 用 专用 工具 一 一 扩 管 器 ， 其 外 形 结构 如 图 6- 10a 
所 示 。 操 作 时 ,将 已 退火 的 铜 管 放 入 与 管 径 相同 孔径 的 夹具 的 孔 中 ， 
铜 管 露出 的 高 度 应 为 喇叭 口 深 度 的 1/3， 如 图 6-10b 所 示 ， 然 后 在 扩 
管 器 的 翻 边 银 头 上 涂 上 冷冻 油 ， 旋 转手 柄 将 螺杆 旋 紧 ， 将 锥 头 压 紧 在 
管 口 上 ， 绥 慢 旋 转 螺 杆 ， 每 转 一 下 需 稍 微 倒 转 一 下 再 旋转 ， 直 到 将 螺 
杆 旋 紧 为 止 。 




















图 6-10 扩 管 顺 





扩 出 的 喇叭 口 应 是 平整 的 4$" 角 ， 不 能 扩 成 带 弧 度 的 4$" 喇 叭 口 ， 
如 图 6-11 所 示 。 喇 叭 口 扩 成 后 应 圆 整 、 平 滑 、 无 裂纹 。 
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a) b) 


图 6-11 喇叭 口 形状 
a) 正确 b) 错误 


3. 弯 管 器 的 使 用 和 铜 管 的 活 接 方法 

(1) 铜 管 的 弯曲 

弯曲 铜 管 时 ， 要 先 用 气 焊 火焰 把 铜 管 加 热 退火 ， 在 空气 中 自然 冷 
却 后 ， 采 用 弯 管 器 进行 弯曲 ， 如 图 6-12 所 示 。 

在 使 用 时 ， 不 同 管 径 的 管子 弯曲 要 选择 不 同 规格 的 弯 管 器 。 为 了 
不 使 管子 弯曲 时 内 侧 的 管 壁 止 首 ， 各 种 管子 弯曲 半径 应 不 小 于 管 径 的 
5 倍 ， 如 图 6-13 所 示 。 操 作 时 ， 把 退 好 火 的 管子 放 人 弯 管 器 中 ， 用 
搭 扣 扣 住 管子 ， 慢 慢 旋 转 柄 杆 使 管子 弯曲 ， 当 管子 弯曲 到 所 需 角 度 


后 ,将 弯 管 退出 。 









































图 6-12 用 弯 管 器 弯曲 管子 图 6-13 弯曲 半径 














对 于 管 径 较 小 的 铜 管 ， 在 维修 操作 时 ， 也 可 采用 将 强 筑 套 管 套 入 
钢管 外 ， 徒 手 直接 弯曲 的 方法 进行 管子 的 弯曲 。 

(2) 铜 管 的 活 接 

铜 管 的 活 接 是 制冷 设备 维修 时 经 常 要 用 到 的 技能 。 活 接 铜 管 可 采 
用 两 种 形式 : 全 接头 连接 ， 即 接头 两 端 都 为 螺纹 连接 ， 如 图 6-14a 所 
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示 ; 半 接 头 连接 ， 如 图 6-14b 所 示 ， 左 面 的 铜 管 则 与 接头 连接 。 活 接 





时 ， 先 把 铜 管 的 一 端 套 上 纳 子 ， 再 把 管 口 胀 成 喇叭 口 形 。 喇 叭 口 斜面 
要 光滑 ， 边 缘 无 裂纹 。 胀 好 喇叭 口 后 ， 将 纳 子 和 接头 旋 紧 即 可 。 
钠 了 接头。 网 和 














术 连 接 凑 连接 状 
喇 以 口 





a) b) 
图 6-14 采用 快速 接头 的 连接 方法 


二 、 压 力 表 及 其 使 用 方法 

在 工程 中 ， 用 于 测量 高 于 大 气压 的 压力 仪表 称 为 压力 表 ; 用 于 测 
SR s 表 ; 两 者 皆 可 测 的 压力 仪表 ， 称 为 

空 压力 联 程 表 。 

真空 联 程 压力 表 一 般 是 以 MPa 为 单位 ， 表 上 的 刻度 有 正 、 负 之 分 ， 
正 刻度 从 0 开始 向 右 依次 为 0.1、0.2、0.3、…， 其 单位 为 MPa; 负 刻 
度 从 0 开始 向 左 至 -0.1， 其 单位 也 为 MPa (或 刻度 0 ~760mmHgS ) ， 
如 图 6-15 所 示 。 压 力 表 的 外 过 直径 多 采用 60mm、100mm、150mm 和 


























图 6-15 真空 联 程 压力 表 








a) 真空 联 程 压力 表 实 物 外 形 bp) 真空 联 程 压力 表 结构 图 


OO lmmHsg =133. 322Pa。 
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200mm 等 系列 。 精 度 等 级 有 1 级 、1.5 级 、2.5 级 。 一 般 用 于 制冷 设 
备 维修 的 压力 表 直 径 多 采用 60mm 、 精 度 等 级 2. 5 级 的 压力 表 。 

使 用 压力 表 的 注意 事项 如 下 : 

1) 压力 表 在 使 用 前 要 检查 表 的 铅 封 有 无 损坏 ， 表 针 是 否 指 在 
零 位 。 

2) 压力 表 应 在 -40 ~ 60% 、 相 对 湿度 小 于 80% 的 环境 下 使 用 。 

压力 表 使 用 方法 : 压力 表 一 般 有 英制 压力 单位 和 国际 压力 单位 ， 
使 用 时 要 读 取 国际 单位 。 读 数 时 应 等 表 针 稳定 后 ， 将 目光 与 指针 垂 
直 ， 先 读 小 数 ， 再 度 整数 。 

三 、 普 通 修理 阀 及 其 使 用 方法 

1. 三 通 检修 阀 的 使 用 方法 

在 小 型 制冷 系统 的 维修 中 经 常 使 用 的 检修 阀 一 般 是 三 通 检修 阀 。 

三 通 检修 阀 的 结构 如 图 6-16 所 示 。G1 为 -0.1 ~1MPa 的 联 程 压 
力 表 ，G2 为 0~1.6 MPa 的 压力 表 。 

三 通 检修 阀 的 使 用 方法 : 在 制冷 系统 进行 抽 真 空 和 充 灌 制 冷 剂 操 
作 时 ， 接 头 B' 接 制冷 剂 气 瓶 或 充 灌 器 A' 处 接 真 空 泵 ，E 处 接 电 冰箱 
的 压缩 机 。 使 用 时 ， 阀 A 开 阀 B 关 可 进行 抽 真 空 操作 ; 阀 A 关 阀 B 
开 可 进行 充 灌 制冷 剂 操作 。 






































图 6-16 三 通 检修 阀 结 构图 

















2. 普通 修理 阀 的 使 用 方法 
普通 修理 阀 是 在 电 冰 箱 制 冷 系统 进行 维修 时 经 常用 的 修理 交 ， 其 
结构 如 图 6-17 所 示 。 
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6-17 普通 修理 阀 


普通 修理 阐 有 三 个 接口 ， 使 用 时 压力 表 右 侧 的 接口 与 制冷 设备 连 
与 阀 体 垂直 的 接口 与 真空 泵 或 制冷 剂 钢瓶 连接 。 

四 、 封 口 钳 及 其 使 用 方法 

制冷 设备 维修 中 为 给 管道 封口 ， 要 经 常用 到 封口 钳 。 封 口 钳 的 外 
形 如 图 6- 18 所 示 。 

使 用 封口 钳 时 要 根据 要 封口 的 管道 壁 
厚度 调整 封口 钳 柄 部 的 钳 口 调整 螺钉 ， 使 
钳 口 的 间 际 小 于 铜 管 壁 厚 的 两 倍 ， 过 大 会 
造成 封闭 不 严 ， 过 小 会 易 造成 将 铜 管 夹 断 。 
调整 好 后 ， 将 准备 封口 的 铜 管 放 在 钳 口 中 
间 ， 用 力 握 住 封口 钳 的 两 个 手柄 ， 用 钳 口 ”图 6-18 封口 钳 外 形 图 
将 管道 的 管 壁 夹 死 ， 达 到 封闭 管道 的 目的 。 
达到 封口 要 求 后 ， 按 下 钳 口 开启 弹 短 ， 封 口 便 会 自动 打开 。 

五 、 钢 锯 及 其 使 用 方法 

钢 锯 是 制冷 设备 维修 时 经 常 要 用 到 的 工具 。 钢 锯 的 结构 和 使 用 时 
的 安装 方法 如 图 6-19 所 示 。 


钢 锯 使 用 前 首先 要 将 锯条 安装 好 ， 
要 求 是 : 将 锯条 的 锯齿 斜 向 方向 朝向 锯 TN 
的 前 进 方向 ， 然 后 将 锯条 用 锯 马 上 的 蝴 


蝶 扣 拧紧 ， 锯 条 拧紧 的 松紧 度 要 适当 ， Ql 
拧 得 过 紧 ， 使 用 过 程 中 易 骨 断 ， 拧 得 过 松 ， 使 用 过 程 中 易 产 生 扭曲 。 

使 用 钢 锯 时 ， 应 在 锯条 上 涂抹 一 层 机 油 ， 以 增加 锯条 运行 时 的 泣 
滑 性 ， 起 锯 奈 力 要 轻 ， 动 作 要 慢 ， 推 锯 要 稳 。 运 锯 向 前 推 时 要 用 力 ， 





接 














器 
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往 回 拉 时 不 要 用 力 ， 锯 口 要 由 短 逐 渐变 长 。 切 饮 圆 管道 时 ， 要 移 锯 透 

一 段 管 壁 ， 然 后 转动 管子 ， 治 管 壁 继续 锯 割 ， 以 免 饮 条 被 管 壁 夹 住 。 
六 、 真 空 泵 的 使 用 方法 

所 空 泵 是 对 制冷 系统 进行 抽 真 空 的 专用 设备 。 制 冷 系 统 维修 时 使 


真 
用 的 真空 泵 为 旋 片 式 结构 ， 如 图 6-20 所 示 。 








图 6-20 旋 片 式 真 空 泵 结构 








a) 真空 泵 实物 外 形 图 b) 真空 泵 结构 
1 一 进 气 口 2 一 偏心 转子 3 一 旋 片 4 一 弹簧 5 一 排 气 口 6 一 泵 体 

机 械 真空 泵 的 工作 原理 : 从 图 6-20 中 可 以 看 出 ， 旋 片 式 真空 泵 
的 转子 外 圆 与 人 汞 腔 内 旋 片 式 真 空 泵 内 表面 相 切 。 工 作 时 ， 靠 离心 力 和 
弹 算 张力 使 旋 片 顶端 与 人 汞 腔 内 的 空 腔 内 壁 保持 接触 。 转 子 旋转 时 带动 
旋 片 沿 泵 腔 内 壁 滑动 。 当 旋 片 处 于 水 平 位 置 时 ,将 泵 内 空 腔 分 割 成 
A、B、C 三 部 分 ， 而 当 旋 片 处 于 垂直 位 置 时 ,将 外 圆 泵 内 空 腔 分 割 
成 A、C 两 部 分 。 真 空 泵 工 作 时 ， 旋 片 始终 将 泵 的 进 气 口 和 排 气 口 分 
开 。A 空 腔 叫 吸 气 空 腔 ; C 空 腔 叫 排 气 空 腔 。 真 空 汞 在 顺 时 针 旋 转 
时 ，A 空 腔 的 空气 体积 逐渐 增 大 ， 压 力 逐 渐 降 低 ， 空 气 从 进 气 口 被 吸 
入 泵 体内 部 。 与 此 同时 ，C 空 腔 的 空气 体积 逐渐 减 小 ， 压 力 逐 渐 增 
高 ， 达 到 一 定 的 压力 后 ， 顶 开 排 气 阅 ， 空 气 穿 过 有 泵 内 的 润滑 油 后 ， 从 
排 气 口 排出 泵 体 。 

制冷 系统 维修 时 进行 抽 真 空 的 目的 如 下 : 

一 是 将 维修 时 残存 在 制冷 系统 内 部 的 不 凝 性 气体 抽出 ， 对 制冷 系 
统 进 行 真 空 和 干燥 处 理 。 

二 是 可 以 对 制冷 系统 进行 真空 检 源 ， 以 负 压 形式 检测 制冷 系统 的 
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真空 状态 。 

三 是 为 向 制冷 系统 内 充 注 制冷 剂 作 准备 。 

使 用 真空 泵 的 基本 方法 : 用 一 根 加 氢 管 将 真空 泵 的 进 气 口 与 电 冰 
箱 制冷 系统 的 工艺 管 上 的 三 通 检修 阀 连 好 ， 并 将 三 通 检修 阀 开 至 最 
大 ， 然 后 起 动 真空 泵 运行 即 可 。 待 达到 抽 真 空 目 的 后 ， 先 将 三 通 检修 
阀 的 立 门 关闭 ， 然 后 稍微 松 开 三 通 检 修 阐 的 加 气管 与 真空 人 汞 进 气 口 的 
接口 ， 听 到 真空 人 汞 运行 志 有 变化 时 ， 立 即 切断 真空 泵 电源 ， 拆 下 加 气 
管 与 真空 泵 接口 ， 抽 空 工作 结 

真空 泵 使 用 注意 事项 :放置 真空 泵 的 场地 周围 要 干燥 、 通 风 、 清 
洁 ; 真空 泵 与 制冷 系统 连接 的 加 氢 管 要 尽量 短 一 点 ， 以 避免 出 现 打 折 
等 问题 ， 影 响 使 用 ; 使 用 中 要 观察 加 气管 与 真空 泵 进 气 口 的 接口 处 是 
否 有 漏 气 现象 ， 真 空 泵 停止 使 用 时 ， 要 将 其 进 气 口 和 出 气 口 用 塑胶 塞 
塞 好 ， 以 免 空气 与 灰尘 进入 泵 中 影响 其 使 用 ; 每 次 使 用 真空 泵 前 要 检 
查 泵 中 的 润滑 油 油 位 是 否 符 合 要 求 ， 以 保证 其 安全 使 用 。 

七 、 卤 素 检 漏 灯 的 使 用 方法 

1. 元 素 检 漏 灯 的 结构 

砚 素 检 漏 灯 由 底盘 、 酒 精 杯 、 吸 气 软 管 、 吸 气管 接头 、 吸 风 剖 、 
火焰 圈 、 调 节 手 轮 等 组 成 ， 如 图 6-21 所 示 。 
































a) DD) 
图 6-21 商 素 检 汤 灯 
a) 疯 素 检 漏 灯 实 物 外 形 图 b) 卤素 检 漏 灯 结 构 
1 一 底盘 2 一 酒精 杯 ”3 一 吸 气 软 管 4 一 吸 气 管 接 头 ”5 一 火焰 圈 
6 一 吸 风 墨 7 一 调节 手 轮 
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2. 讽 素 灯 检 漏 原理 

当 含 有 5% ~ 10% 氟 利 昂 气体 的 空气 与 检 漏 灯火 焰 接 触 时 ， 就 会 
分 解 为 气 、 氧 元素 的 气体 ， 而 氯气 与 灯 内 炽热 的 铜 火焰 圈 接 触 时 ， 便 
生成 所 化 铜 气体 (Cu + Cl 一 CuClb ) ， 这 时 火焰 的 颜色 就 会 由 蓝 色 变 
成 绿色 或 紫色 。 浊 漏 量 从 微 漏 到 严重 泄漏 ， 火 焰 的 颜色 相应 地 变化 为 
微 绿 一 浅 绿 一 深 绿 一 紫 绿色 。 以 R12 气 利 昂 气体 检 汤 为 例 ， 火 焰 颜 
色 与 R12 泄漏 量 的 关系 见 表 6-3 所 示 。 

表 6-3 击 素 检 漏 灯火 焰 颜 色 与 R12 泄漏 量 的 关系 





















































R12 泄漏 量 
序号 火焰 颜色 备 注 
g/24h L/24h 
1 0. 13 0.03 不 变 不 能 检 出 
2 0. 80 0.16 微 绿 色 
3 1. 07 0.21 淡 绿 色 
4 1. 40 0. 28 深 绿色 
5 3. 80 0.76 紫 绿色 
6 5. 43 1. 09 深 紫 绿色 
7 16. 67 3. 33 强 紫 绿色 

















3. 而 素 检 汤 灯 的 使 用 方法 

1) 旋 下 座 底盘 处 螺钉 塞 ， 向 酒精 简 中 基本 加 满 浓度 为 99% 的 乙 
醇 或 甲醇 ， 然 后 青 将 底盘 螺钉 塞 旋 紧 。 

2) 先 将 手 轮 向 右 旋转 ， 关 紧 调 节 阀 ,然后 向 酒精 杯 中 倒 入 一 点 
乙醇 或 甲醇 ， 点 燃 ， 对 酒精 简 中 的 酒精 加 热 ， 使 其 气 化 压力 升 高 。 

3) 当 酒 精 杯 内 的 酒精 接近 人 烧 完 时 ， 将 手 轮 向 左 转 ， 使 手 轮 调节 
闪 稍 微 松 开 ， 让 酒精 蒸气 从 喷嘴 中 喷 出 ， 并 在 喷嘴 口 立即 燃烧 。 由 于 
酒精 蒸气 形成 高 速射 流 ， 在 喷嘴 区 内 形成 低压 区 ， 因 此 与 旁 通 孔 相 连 
的 吸 气 管 便 可 吸入 周围 空气 进行 检 漏 了 。 

4) 将 吸 气 软 管 徘 近 制冷 系统 ， 无 泄漏 时 ， 检 灯 的 火焰 呈 淡 蓝 色 ; 
知 遇 泄漏 ， 火 焰 的 颜色 将 会 随 着 泄漏 量 的 不 同 而 变化 成 不 同 颜色 。 

4. 使 用 商 素 灯 的 注意 事项 

1) 灯 的 喷嘴 孔 很 小 〈0.2mm) ， 为 防止 其 脏 堵 ， 一 定 要 加 纯净 
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的 乙醇 或 甲醇 ， 并 在 使 用 前 用 通 针 插 和 人 喷嘴 孔 中 ， 将 脏 物 清除 ， 保 持 
喷嘴 畅通 。 

2) 灯头 内 铜 片 或 铜 丝 必须 清洁 ， 上 面 的 污垢 和 和 氧化 物 应 擦 除 干 
净 ， 以 免 氟 利 昂 气体 无 法 与 炽热 的 铜 直接 接触 ， 火 焰 的 颜色 不 改变 而 
引起 检 漏 失误 。 

3) 由 于 毛利 昂 气 体 的 相对 密度 大 于 空气 ， 吸 气管 口 应 放 在 检 漏 
部 位 的 下 方 。 操 作 哆 吸 气 软 管 应 在 检 漏 部 位 缓慢 移动 ， 使 泄漏 气体 能 
被 全 部 吸入 ， 以 便 准确 查 出 泄漏 部 位 。 当 看 到 火焰 颜色 变化 时 ， 应 仔 
细 检 查 ， 以 确定 泄漏 的 位 置 。 

4) R12、R22 遇 明 火 时 ， 其 蒸气 能 分 解 出 有 毒 光 气 (COCl, ) ， 
因此 ， 检 漏 时 若 发 现 火 焰 颜 色 呈 紫色 ， 就 停止 用 贞 素 检 漏 灯 检 漏 ， 以 
免 发生 光 气 中 毒 ， 可 改 用 其 他 方法 检 漏 。 

5) 检 漏 灯 用 毕 熄灭 时 ， 不 要 将 阀门 关 得 过 紧 ， 以 防止 冷却 后 收 
缩 使 阀门 处 裂 开 。 

八 、 电 子 卤素 检 漏 仪 及 其 使 用 方法 

电子 永 素 检 漏 仪 是 一 种 精密 的 检 漏 仪器 ， 灵 人 敏 度 可 达 5g/ 年 以 
下 ， 灵 敏 度 高 的 电子 检 漏 仪 可 检 漏 出 0. 5g/ 年 左右 的 气 利 昂 泄 漏 量 。 

电子 讽 素 检 漏 仪 的 结构 如 图 6-22 所 示 。 用 铂 丝 作 阴极 、 铂 黑 作 
阳极 构成 一 个 电场 , 通电 后 铂 丝 达 到 炽热 状态 ， 发 射出 电子 和 正 离 
子 , 仪器 的 探头 (吸管 ) 借助 微型 风扇 的 作用 ， 将 探测 处 的 空气 吸 
入 ,并 通过 电场 。 如 果 被 吸入 的 空气 中 含有 讽 素 (如 R12、R22、 
R134 等 )， 与 炽热 的 铂 丝 接 触 即 分 解 成 协 化 气体 ， 电 场 中 一 旦 出 现 讽 
化 气体 ， 铂 丝 (阴极 ) 的 离子 放射 量 就 要 迅猛 增加 ， 所 形成 的 离子 
流 随 着 吸入 空气 中 的 而 素 多 少 成 比例 地 增 减 。 因 此 ， 可 根据 离子 电流 
的 变化 来 确定 泄漏 量 的 多 少 。 离 子 电 流 经 过 放大 并 通过 仪表 显示 出 量 
值 ， 同 时 发 出 音响 信号 。 

由 于 电子 检 漏 仪 的 灵敏 度 很 高 ， 要 求 使 用 时 被 测试 环境 没有 元 素 
和 其 他 烟雾 污染 ， 因 此 不 宜 在 污染 量 超过 允许 值 的 电 冰 箱 生产 或 维修 
车 间 内 检测 。 用 电子 卤素 检 漏 仪 进行 精确 检 漏 时 ， 必 须 在 空气 新 鲜 的 
场所 进行 。 检 漏 仪 的 灵敏 度 是 可 调 的 ， 由 粗 检 到 精 检 分 为 几 挡 。 在 有 
一 定 污 染 的 环境 中 检 漏 时 ， 可 选择 适当 挡 次 。 
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图 6-22 ”电子 讽 素 检 汤 仪 结构 示意 图 
a) 原理 图 b) 实物 外 形 图 
1 一 放大 器 ”2 一 电 桥 3 一 阳极 4 一 阴极 5 一 风扇 ”6 一 变压器 
使 用 电子 检 漏 仪 检 漏 时 ， 应 使 探头 与 制冷 系统 被 检 部 位 保持 3 ~ 
5mm 的 距离 ， 探 头 移动 的 速度 不 应 超过 50mm/s。 使 用 过 程 中 应 严防 
大 量 氟 利 昂 气体 吸入 检 漏 仪 ， 因 为 过 量 的 氟 利 昂 会 对 检 漏 仪 的 电极 造 
成 短 时 或 永久 性 污染 ， 使 其 探测 的 灵敏 度 大 大 降低 。 
第 三 节气 焊 设 备 与 操作 方法 
一 、 焊 接 的 基础 知识 
1. 焊接 的 定义 
利用 加 热 或 加 压 ， 或 两 者 并 用 的 方法 ， 使 两 个 以 上 焊 件 的 原子 之 
间 产 生 相 互 结合 的 力 而 形成 一 个 不 可 分 离 的 整体 的 加 工 方法 叫做 
焊接 。 
2. 气 焊 的 定义 
利用 可 燃气 体 和 助燃 气体 混合 点 燃 后 产生 的 高 温 火 焰 来 熔化 两 个 
被 焊 件 连接 处 的 金属 ， 使 被 熔化 的 金属 汇集 成 一 个 共有 的 燃 池 ， 在 冷 
却 凝 固 后 形成 一 个 不 可 分 离 的 接头 ， 这 种 焊接 方式 就 是 气 焊 。 
气 焊 设备 主要 包括 氧气 瓶 、 乙 类 气 瓶 、 减 压 器 、 焊 炬 、 软 管 ， 气 
焊 设备 如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23 气 焊 设备 











1 一 氧气 瓶 ”2 一 乙 类 气 瓶 、3 一 乙 烘 调节 轮 4 一 氧气 调节 轮 5 一 高 压 表 
6 一 低压 表 7 一 软 管 ”8 一 焊 枪 。、 9 一 焊 枪 嘴 ”10 一 接头 











二 、 氧 气 瓶 

氧气 瓶 是 用 来 贮存 和 运输 氧气 的 一 种 高 压 容 
器 ， 它 可 以 贮存 约 1. 5MPa 的 高 压 氧 气 。 工 作 时 通 
过 减 压 器 、 气 管 和 焊 虐 将 氧气 送出 ， 作 为 气 焊 用 
的 助燃 气体 。 

氧气 瓶 的 结构 如 图 6-24 所 示 ， 由 瓶 体 、 瓶 阀 、 
瓶 帽 、 瓶 夭 和 防 振 橡胶 圈 等 组 成 。 氧 气 瓶 用 低 合 
金 钢 制 成 。 为 了 使 瓶 体 在 直立 时 保持 稳定 ， 通 常 
把 瓶 底 制 成 凹 形 。 瓶 体 上 部 瓶 头 内 壁 加 工 螺纹 ， 
可 用 来 旋 上 瓶 阅 。 瓶 头 外 部 套 上 瓶 夭 和 防 振 橡 胶 
热 ， 以 保持 瓶 阀 在 运输 过 程 中 不 会 因 受 冲击 而 




















损坏 。 
氧气 瓶 在 使 用 时 ， 按 逆 时 针 方向 旋转 瓶 阀 的 

手 轮 ， 可 开启 瓶 阁 ， 反 之 则 是 关闭 瓶 阔 。 a 
氧气 瓶 安全 使 用 时 的 注意 事项 如 下 : 1 疾 帆 2 产 间 





1) 氧气 瓶 外 表 的 漆 色 应 符合 《 气 瓶 安 全 监察 3 一 片 箱 4 一 防 振 橡 
规程 》 的 要 求 ， 所 有 附件 应 完好 无 损 。 胶 轿 5 一 瓶 体 
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2) 氧气 瓶 平 时 应 直立 放置 在 专用 架 上 ， 并 加 以 固定 。 在 个 别 情 
况 下 卧 放 时 ， 要 把 瓶 须 稍微 垫 高 ， 并 用 木 块 垫 紧 。 一 般 情况 下 应 禁 
使 用 平 放 的 氧气 瓶 。 这 是 因为 氧气 瓶 平 放 时 使 用 ， 气 流 会 把 瓶 内 的 腐 
蚀 锈 末 带 入 减 压 带 ， 造 成 其 损坏 。 

3) 放 好 氧气 瓶 后 ， 在 装 上 减 压 絮 之 前 ， 最 好 将 瓶 阀 缓慢 打开 ， 
吹 掉 接 口内 外 的 灰尘 或 金属 物质 。 打 开 时 ， 操 作 人 员 应 站 在 同 氧气 瓶 
接口 处 成 90" 角 的 位 置 ， 以 免 气流 射 伤 人 体 。 缓 慢 打 开 瓶 闪 是 为 了 防 
止 因 开 启 过 快 而 产生 静电 火花 ， 如 果 开 启 时 产生 静电 火花 且 瓶 口 有 油 
脂 ， 就 容易 引起 焕 烧 和 爆炸 。 





畅通 。 

5) 氧气 痊 与 乙 燃气 瓶 并 用 时 ， 两 只 减 压 器 不 能 星相 对 状态 ， 以 
免 气流 射 向 另 一 只 减 压 器 ， 造 成 事故 。 

6) 氧气 瓶 和 操作 场所 应 当 远 离 高 温 区 。 任 何 油脂 和 可 燃 物 、 熔 
中 金属 飞溅 物 及 其 他 明火 均 不 得 与 氧气 瓶 接 触 ， 应 距离 10m 以 上 。 

7) 因为 氧气 可 以 和 油 类 发 生 激烈 的 化 学 反应 而 引起 发 热 、 自 
燃 ， 产生 爆炸 ， 所 以 操作 者 绝对 不 能 用 沾 有 各 种 油脂 或 油污 的 工作 
服 、 手 套 和 工具 等 去 接触 气 瓶 及 其 附件 ， 以 免 引 起 燃烧 。 

8) 氧气 瓶 中 的 气体 不 能 完全 用 完 ， 应 和 留 有 0. 2MPa 压力 的 剩余 
气体 ， 以 防止 可 燃气 体 倒 流入 内 ， 发 生 事故 。 

9) 禁止 用 氧气 充当 压缩 空气 对 制冷 系统 试 压 。 

10) 氧气 瓶 上 应 装 有 防 振 橡 胶 轿 ， 在 搬运 前 应 检查 瓶 上 安全 幅 
是 否 拧紧 ,搬运 中 要 避免 碰撞 和 剧烈 的 振动 。 

三 、 乙 燃气 瓶 

1. 乙 燃 的 物理 、 化 学 性 质 

乙 类 CH ， 又 名 电石 气 。 乙 烽 是 未 饱和 的 碳 氧 化合物 ， 在 普通 
温度 和 大 气压 力 下 ， 乙 烽 是 无 色 的 气体 。 在 工业 乙 烽 中 ， 因 为 混 有 许 
多 杂质 ， 如 磷 化 氧 及 硫化 氧 等 ， 具 有 和 刺 鼻 的 气味 。 

乙 类 的 纯度 为 96. 5% ， 在 20%C 和 一 个 标准 大 气压 下 ， 乙 烽 的 密 
度 为 1091kg /mr ， 在 一 个 标准 大 气压 下 ， 乙 烽 的 沸点 为 - 82.4%C ， 
乙 烽 的 液化 温度 为 -83.6 ~ -82.4%C， 温度 低 于 -85% 的 乙 烽 将 变 为 
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固体 ， 其 密度 为 0. 76g/m?。 

液体 和 固体 的 乙 类 ， 在 一 定 的 条 件 下 可 能 因 摩 擦 冲击 而 爆炸 。 乙 
鼎 是 一 种 可 燃气 体 ， 其 完全 人 燃 烧 的 反应 式 如 下 : 

2C,H +50, =4C0, +2H,0 +Q (产生 大 量 的 热 ) 

从 式 中 可 以 看 出 : 1 体积 的 乙 烘 完全 燃烧 需要 2. 5 体积 的 氧气 。 

乙 燃 的 爆炸 及 溶解 性 : 乙 烽 是 一 种 易 燃 、 易 爆 气 体 ， 它 本 身 为 吸 
热 的 化 合 物 ， 在 分 解 时 要 放出 它 生成 时 吸收 的 全 部 热量 。 

纯 乙 燃 的 爆炸 性 首先 取决 于 它 在 瞬间 的 压力 和 温度 ， 同 时 也 取决 
于 它 所 含 的 杂质 、 水 分 、 有 无 触媒 剂 、 火 源 的 性 质 、 形 状 、 散 热 条 
件 等 。 

当 气 体温 度 为 580% ， 压 力 为 0. 15MPa 表 压 力 时 ， 乙 烽 就 开始 分 
解 爆炸 。 一 般 来 说 ， 当 温度 为 200 ~ 300%C 时 ， 就 开始 聚合 作用 ， 此 
时 的 乙 烽 分 子 就 连接 而 形成 其 他 化 合 物 ， 如 茶 (CsHs ) 、 葵 乙烯 
(CsHs)、 蔡 (CioHs)、 甲 茶 (CiHs) 等 。 聚 合作 用 是 放 热 ,气体 
温度 越 高 ， 聚 合作 用 速度 越 大 ， 因 而 放出 的 热量 就 会 促成 更 近 一 步 聚 
合 。 这 种 过 程 继 续 增 强 和 加 快 ， 就 可 以 引起 乙 类 爆 炸 。 如 果 在 聚合 过 
程 中 将 热量 急速 排出 ， 则 反应 只 限于 一 部 分 乙 烽 的 聚合 作用 ， 而 分 解 
爆炸 可 能 不 会 形成 。 

乙 燃 的 爆炸 与 存放 的 容器 形状 大 小 有 关 ， 容 器 的 直径 越 小 ， 则 走 
不 易 爆 炸 。 在 毛细 孔 中 ， 由 于 管 壁 的 冷却 作用 及 阻力 ， 爆 炸 的 可 能 性 
大 为 降低 。 根 据 这 个 原理 ， 目 前 使 用 的 乙 典 胶 管 孔 径 都 不 大 ， 管 壁 也 
比较 薄 ， 对 防止 乙 烘 管 道内 爆炸 是 有 利 的 。 

乙 类 与 铜 、 银 等 金属 或 其 盐酸 类 长 期 接触 时 ， 会 分 解 生成 乙 类 铜 
和 乙 烘 银 等 易 燃 物质 。 因 此 ， 凡 供 乙 烘 使 用 的 器 材 ， 都 不 能 用 银 和 含 
铜 量 在 70% 以 上 的 铜 合金 。 

乙 烽 和 氯 、 次 氯 盐酸 等 化 合 就 会 发 生 黎 烧 和 爆炸 。 所 以 乙 燃 燃烧 
时 ， 绝 对 禁止 使 用 四 氧化 碳 灭火 剂 灭 火 。 

乙 燃 与 空气 、 氧 气 和 其 他 气体 混合 时 的 爆炸 性 见 表 6-4。 

从 表 中 可 见 ， 乙 烽 气 体 同 氧气 形成 了 混合 气体 ， 就 提高 了 乙 烽 爆 
炸 的 可 能 性 。 乙 燃气 体 与 纯 氧 气 或 空气 形成 的 混合 气体 ， 若 其 中 的 任 
何 一 种 达到 自燃 温度 ( 乙 类 气 体 与 空气 混合 气体 自燃 温度 为 305C ) ， 
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在 大 气压 力 下 也 能 爆炸 。 


表 6-4 乙 烽 和 其 他 可 燃 性 气体 混合 时 的 爆炸 性 


可 燃 性 气体 在 混合 气体 中 的 含量 〈% 容积 ) 




































































可 燃 性 气体 名 称 
空气 中 氧气 中 
烽 2.2~81.0 2.8 ~93.0 
氢 3.3 ~81.5 4.6 ~93.9 
一 氧化 碳 11.4~77.5 15.5 ~93.9 
院 4.8~16.7 5.0~59.2 
乙 炳 2.7~28.6 4.1~61.8 
乙 烷 3.1~15.0 4.1~50.5 
丙烷 2.1~9.5 一 
丁 烷 1.1~8.4 一 
煤气 3.8 ~24.8 10.0 ~73.6 
天 然 气 4.8~14.0 一 
石油 气 3.5~16.3 二 
葵 油 蒸气 0.7 ~6.0 2.1 ~284 
煤油 蒸气 1.4~5.5 
乙 鼎 能 够 洲 解 在 液体 中 ， 特 别 是 有 机 液体 ， 如 丙酮 等 。 在 
0. 1MPa 表 压 和 15% 温度 下 ，1L 丙酮 可 以 洲 解 23L 乙 烽 。 


2. 乙 抉 气 瓶 的 安全 使 用 

















乙 类 气 瓶 的 外 形 如 图 6-25 


所 示 。 


乙 燃 气 壮 是 一 种 贮存 和 运输 





乙 烽 的 压力 容器 ， 通 常用 铬 铀 钢 
制 成 。 瓶 体内 浸 满 丙酮 的 多 孔 性 
填料 ， 使 乙 烽 稳 定 而 又 安全 地 贮 
存 于 瓶 体内 。 乙 烽 气 瓶 内 满 额 时 
贮存 有 1.5SMPa 的 压力 。 乙 烘 气体 
中 除 含有 极 微 量 水 分 外 ， 还 混 有 
1% 的 磷 蒸 气 、0.7% 氧 氧化 硅 和 











图 6-25 乙 烽 气 瓶 
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0. 3% ~0. 8% 的 磷 化 氧 。 乙 燃 化 学 性 质 很 不 稳定 ， 是 易 燃 、 易 爆 品 ， 
所 以 使 用 乙 烽 瓶 应 注意 以 下 安全 事项 : 

1) 由 于 乙 抉 瓶 内 充满 了 硅 酸 钙 的 固体 填料 ， 并 利用 其 孔隙 装 入 
丙酮 以 溶解 大 量 乙 燃 气体 ， 因 此 使 用 时 瓶 身 应 立 放 ， 切 勿 横 臣 倒置， 
防止 瓶 内 丙酮 流入 减 压 器 、 输 入 管道 或 焊 炬 内 ， 发 生 危 险 。 

2) 乙 烽 瓶 的 瓶 闪 在 使 用 过 程 中 必须 全 部 打开 或 全 部 关闭 ， 否 则 
容易 漏 气 。 

3) 乙 燃 瓶 的 放置 地 点 应 离 明 火 距 离 10m 以 上 。 

4) 严禁 在 烈日 下 暴晒 和 靠近 热源 ， 一 般 瓶 体温 度 不 得 超过 30 ~ 
40%C 。 

5) 乙 类 减 压 器 与 瓶 阀 的 连接 必须 可 靠 、 严 密 ， 严 禁 乙 燃 减 压 右 
与 瓶 阀 的 连接 处 漏 气 时 使 用 。 

6) 乙 烽 瓶 内 气体 不 得 用 完 ， 至 少 应 保留 0.05MPa 以 上 的 压力 ， 
并 将 阀门 关 紧 ， 防 止 泄 漏 。 

7) 禁止 搬运 没有 防 振 圈 和 保护 帽 的 乙 烘 瓶 。 

四 、 减 压 器 

由 于 气 焊 时 不 需要 高 压力 ， 而 气 瓶 内 贮存 气体 的 压力 很 高 ， 采 用 
减 压 器 可 以 使 气 瓶 内 的 高 压气 体 调节 成 工作 用 低压 气体 ， 并 且 在 使 用 
过 程 中 能 保持 低压 气体 的 压力 稳定 。 减 压 器 的 作用 可 以 归纳 为 两 条 

1) 使 钢瓶 内 的 高 压气 体 输出 后 变 为 工作 用 的 低压 气体 ; 

2) 使 气体 能 够 保持 所 需要 的 固定 工作 压力 ， 不 致使 压力 突然 上 
升 或 突然 下 降 。 

在 电 冰 箱 维 制冷 系统 修 过 程 中 ， 气 焊 时 使 用 的 减 压 器 为 单 级 反 作 
用 式 减 压 器 ， ee 
高 压 室 6， 高 压 表 11 即 显 示 此 时 气 瓶 中 气体 的 压力 。 高 压气 体 经 
Wo 
出 气 口 供给 气 焊 使 用 。 

低压 表 12 指示 的 是 减 压 后 气体 的 工作 压力 值 。 调 节 杆 1 通过 工 
作 弹 得 2 、 弹 性 薄膜 3 、 传 动 杆 4 和 副 弹 得 9 开 闭 减 压 活 门 ， 以 改变 
高 压气 体 流 入 低压 室 的 数量 ， 获 得 需要 的 工作 气压 。 

当 气 体 用 量 增 大 时 ， 低 压 室 中 气体 压力 就 会 下 降 ， 此 时 弹性 薄膜 
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图 6-26 单 级 反作用 式 减 压 右 的 实物 及 工作 原理 








a) 实物 图 b) 原理 图 
1 一 调节 杆 ”2 一 工作 弹簧 ”3 一 弹性 薄膜 4 一 传动 杆 ”5 一 减 压 活 门 
6 一 高 压 室 “7 一 低压 室 8 一 出 气 口 “9 一 副 弹 簧 ”10 一 安全 阅 
11 一 高 压 表 12 一 低压 表 13 一 外 过 

3 就 会 向 上 鼓 起 ， 使 减 压 活 门 5 开启 度 增 大 ,流入 低压 室 7 的 高 压气 
体 量 增 多 ， 使 低压 气体 压力 增高 ; 反之 ， 当 气体 用 量 减 少时 ， 减 压 活 
门 开启 度 逐 渐 缩 小 ,减少 流入 的 高 压气 体 量 ,使 低压 气体 维持 稳定 的 
工作 压力 。 

当 气 瓶 内 高 压气 体 随 着 消耗 而 降低 时 ， 减 压 活 门 5 由 于 受 高 压气 
体 的 压力 减 小 ， 而 会 开启 得 稍 大 些 ， 使 高 压气 体 流 入 低压 室 气体 的 流 
量 增多 ， 维 持 低 压 室 的 气体 压力 不 变 ， 达 到 自动 稳 压 的 作用 。 

如 果 在 使 用 过 程 中 减 压 器 发 生 故 障 ， 使 低压 室 的 气体 压力 超过 人 多 
许 最 高 压力 值 时 ,气体 便 从 安全 阀 10 处 自动 逸 出 ， 从 而 保护 了 减 
压铸。 

减 压 器 的 使 用 : 使 用 减 压 器 时 ， 要 将 减 压 器 拧紧 到 氧气 的 瓶 阀 
上 ， 再 将 输 气 胶管 接 到 减 压 吉 低 压 端 出 口上 ， 并 用 胶管 扎 头 扎 紧 ， 然 
后 开启 氧气 瓶 瓶 阅 。 调 节 工 作 气 体 的 压力 时 ， 顺 时 针 方向 旋 动 调 压 螺 
钉 ， 便 可 调节 输出 的 低压 氧气 的 压力 ; 气 焊 操 作 时 ， 氧 气 低压 表示 值 
在 0.1 ~0.49MPa 范围 内 为 宜 ， 乙 烽 低 压 表 指 示 值 以 不 超过 0. 05 ~ 
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0. 07MPa 为 宜 。 

开启 减 压 器 时 ， 操 作者 不 要 站 在 减 压 器 的 正面 或 氧气 瓶 出 气 口 前 
面 ， 以 免 发 生意 外 。 乙 类 、 检 汤 用 氮气 等 气体 所 用 的 减 压 器 的 作用 、 
结构 、 使 用 方法 等 和 氧气 减 压 器 基本 相同 ， 在 此 就 不 作 说 明了 。 

五 、 胶 管 

作为 输 气 通 道 的 胶管 的 作用 是 : 把 经 减 压 器 减 压 成 正常 工作 压力 
的 可 燃气 体 和 助燃 气体 ， 从 气体 来 源 的 出 口 接头 输送 到 焊 炬 上 ， 保 证 
焊 炬 的 工作 。 

胶管 的 结构 可 分 为 三 部 分 ， 核 心 部 分 是 由 富有 弹性 、 能 抗 弯曲 和 
气体 压力 的 橡皮 组 成 的 ， 呈 圆 简 形 ， 中 间 部 分 是 由 2 ~ 3 层 纤 维 组 成 
的 ， 外 层 是 由 带 色 的 坚韧 橡皮 组 成 的 。 

胶管 根据 所 输送 气体 的 不 同 ， 分 为 氧气 胶管 和 乙 烽 胶 管 。 氧 气 胶 
管 外 表 为 蓝 色 ， 内 径 常 为 gmm， 中 间 部 分 纤维 层 数 较 多 ， 能 承受 1.5 ~ 
2. 0MPa 的 压力 ; 乙 烘 胶管 外 表 为 红色 ， 内 径 通 常 为 10mm， 中 间 部 
分 纤维 层 数 较 少 ， 通 常 不 耐 高 压 。 

胶管 平时 应 保持 清洁 ， 特 别 应 避免 沾染 油脂 ， 防 止 遇 氧 自燃 起 
火 ， 要 经 常 检查 胶管 是 否 漏 气 。 若 有 漏 气 则 应 切除 损坏 部 分 ， 严 禁用 
胶布 或 带 有 油脂 的 东西 去 包扎 。 胶 管 的 使 用 长 度 一 般 在 10 ~ 15m 
为 宜 。 

六 、 焊 炬 

焊 炬 (俗称 焊 枪 ) 的 作用 是 使 可 燃气 体 与 助燃 气体 按 需 要 的 比 
例 在 焊 炬 中 混合 均匀 ， 并 由 一 定 孔径 的 焊 嘴 喷 出 进行 燃烧 ， 以 形成 焊 
接 所 需要 的 火焰 。 

焊 炬 按 可 燃气 体 进 入 混合 室 的 方式 ， 可 分 为 射 吸 式 和 等 压 式 两 
种 。 空 调制 冷 设 备 维修 时 常用 的 是 射 吸 式 焊 炬 ， 如 图 6-27 所 示 。 

射 吸 式 焊 炬 的 工作 原理 是 : 打开 氧气 阀 5 后 ， 具 有 一 定 压 力 的 氧 
气 便 经 氧气 导管 6 进入 喷嘴 4， 并 以 高 速 喷 人 射 吸管 中 ， 使 喷嘴 周转 
空间 形成 真空 ， 在 乙 类 阀 8 打开 的 情况 下 ， 将 乙 典 导 管 7 中 的 乙 燃 气 
吸入 射 吸管 ， 经 混合 管 2 充分 混合 后 ， 由 焊 嘴 1 喷 出 ， 点 燃 即 成 焊接 
火焰 。 

我 国 常 用 射 吸 式 焊 炬 的 型 号 有 HOl1 -2、Hol -6、H01 - 12、 
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图 6-27 射 吸 式 焊 炬 
1 一 焊 嘴 ”2 一 混合 管 3 一 射 吸管 4 一 喷嘴 ”5 一 氧气 阀 
6 一 氧气 导管 “7 一 乙 块 导管 ”8 一 乙 抉 阀 


HO01 -20 等 。 型 号 中 各 字母 的 含义 是 〈 以 HO1 - 2 型 为 例 ): H 是 





“ 焊 ” 字 汉语 拼音 的 头 一 个 字母 ， 表 示 焊 炬 ; 0 表示 手工 操作 ; 1 表 
示 射 吸 式 ; 2 表示 可 焊接 最 大 厚度 为 2mm 的 低 碳 钢 。 

七 、 气 焊 的 要 求 及 操作 方法 

使 用 乙 烽 气体 作为 可 燃气 体 和 使 用 氧气 作为 助燃 气体 混合 燃烧 生 
成 的 火焰 ， 称 为 氧 一 乙 抉 火焰 。 

1. 气 焊 的 火焰 

氧 一 乙 烽 火 焰 是 由 氧气 和 乙 烘 气 互相 混合 后 燃烧 而 产生 的 ， 当 改 
变 混 合 气 体 中 的 氧气 和 乙 燃 气相 互 之 间 的 比值 关系 时 ， 其 火焰 的 形 
状 、 构 造 、 性 质 也 会 随 之 改变 。 根 据 氧气 和 乙 上 燃气 混 合 比 例 的 不 同 ， 
气 焊 火 焰 可 分 为 氧化 焰 、 中 性 焰 、 碳 化 焰 三 种 。 

焊接 时 火焰 的 大 小 可 通过 调节 氧气 和 乙 类 气 阀 进 行 控 制 调节 ， 得 
到 氧化 焰 、 中 性 焰 或 碳化 焰 。 

(1) 中 性 焰 

中 性 焰 是 由 氧气 和 乙 类 按 1 ~1.2:1 的 比例 混合 燃烧 而 形成 的 一 
种 火焰 、 它 由 焰 心 、 内 焰 和 外 焰 三 部 分 组 成 ， 内 焰 是 整个 火焰 中 温度 
最 高 的 部 分 ， 在 离 焰 心 末端 3mm 处 温度 达到 最 大 值 ， 约 为 3050 ~ 
3150% ， 整 个 内 焰 呈 蓝 白 色 ， 有 查核 形 的 深蓝 色 线 条 , 如 图 6-28a 所 
示 。 进 行 制冷 设备 维修 时 ， 一 般 用 内 焰 进 行 焊 接 ， 所 以 内 焰 又 叫 焊 
接 焰 。 

根据 测量 ， 中 性 焰 的 温度 分 布 数据 如 下 : 

1) 距 焰 心 末端 3mm 处 : 3150 ~3050%C ; 
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a) b) o) 
图 6-28 焊接 的 三 种 火焰 
a) 中 性 焰 b) 碳化 焰 c) 氧化 焰 
1 一 焰 心 2 一 内 焰 3 一 外 焰 

2) 距 焰 心 未 端 4mm 处 : 3050 ~2850%C ; 

3) 距 焰 心 末端 11mm 处 : 2850 ~ 2650%C ; 

4) 距 焰 心 未 端 25mm 处 : 2650 ~2450%C 。 

中 性 焰 的 调节 方法 : 点 燃 焊 炬 后 ， 逐 渐 增 加 氧气 流量 ， 火 焰 由 长 
变 短 ， 颜 色 由 淡 红 色 变 为 蓝 白色 ， 当 焰 心 、 内 焰 和 外 焰 的 轮廓 相当 清 
楚 时 ， 就 可 以 取得 标准 的 中 性 焰 。 

(2) 碳化 焰 

碳化 焰 是 氧 与 乙 烘 的 比值 小 于 1 的 比例 混合 燃烧 而 形成 的 一 种 火 
焰 。 三 层 火焰 之 间 无 明显 轮廓 ， 火 焰 最 高 温度 为 2700 ~3000% 。 碳 
化 焰 的 焰 心 呈 蓝 白色 ， 似 圆锥 ， 如 岁 6-28 b 所 示 。 内 焰 为 淡白 色 ， 
其 长 度 为 焰 心 的 2 ~3 信 ， 外 焰 呈 柳 黄 色 。 当 乙 类 量 过 多 时 ， 火 焰 尖 
部 冒 黑 烟 。 

碳化 焰 的 调节 方法 : 在 中 性 焰 的 基础 上 ， 增 加 乙 烦 气 的 流量 , 或 
减少 氧气 的 流量 ， 使 火焰 由 短 变 长 ， 颜 色 由 蓝 白色 变 成 橙黄 色 时 ， 即 
可 得 到 碳化 焰 。 

(3) 氧化 焰 

氧化 焰 是 氧 与 乙 抉 的 比值 大 于 1.2 的 比例 时 混合 燃烧 而 形成 的 一 
种 火焰 。 由 于 此 种 火焰 氧气 的 供应 量 较 多 ， 整 个 火焰 氧化 反应 剧烈 ， 
而 火焰 各 个 部 分 的 距离 都 缩 得了， 内 焰 和 外 焰 之 间 没 有 明显 的 轮廓 ， 
如 图 6-28 c 所 示 。 氧 化 焰 的 焰 心 呈 青 白色 ， 并 且 短 而 尖 ， 外 焰 也 较 
短 ， 略 带 淡 紫色 ， 整 个 火焰 较 直 ， 燃 烧 时 会 发 出 “ 噶 噶 ”的 响声 。 
氧化 焰 的 最 高 温度 可 达 3500%C 。 

2. 气 焊 火 焰 的 调节 方法 

氧化 焰 的 调节 方法 : 在 中 性 焰 的 基础 上 逐渐 增加 氧气 的 流量 ， 使 
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火焰 的 长 度 变 短 、 变 直 ， 并 且 发 出 “ 噶 嘲 ”的 响声 时 即 可 得 到 氧 
化 焰 。 
制冷 设备 制造 材料 与 维修 焊接 时 应 选用 的 火焰 见 表 6-5。 
表 6-5 不 同 金属 气 焊 时 应 采用 的 火焰 














焊接 材料 采用 火焰 焊接 材料 采用 火焰 























低 碳 钢 中 性 焰 或 乙 抉 较 多 的 中 性 焰 铝 、 锡 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
































中 碳 钢 中 性 焰 或 乙 抉 较 多 的 中 性 焰 不 锈 钢 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 





























低 合金 钢 中 性 焰 黄 铜 氧化 焰 
铜 〈 纯 铜 ) 中 性 焰 镀 锐 铁皮 氧化 焰 
青铜 中 性 焰 或 轻微 氧化 焰 高 碳 钢 碳化 焰 
灰 口 铸铁 及 
铝 及 铝 合金 | 中 性 焰 或 乙 烘 稍 多 的 中 性 焰 碳化 焰 或 乙 抉 气 稍 多 的 中 性 焰 

















八 、 气 焊 的 焊条 与 焊 药 

1. 焊条 

制冷 系统 的 焊接 采用 的 焊条 又 称 焊 料 。 焊 料 主要 有 铜 银 焊 料 、 铜 
磷 焊 料及 钢 锌 焊料 等 。 正 确 地 选择 焊料 及 熟练 地 操作 是 焊接 质量 的 有 
效 保证 。 

铜 管 与 铜 管 之 间 的 焊接 可 选用 铜 磷 焊 料 或 低 含 银 量 的 焊料 ， 这 种 
焊料 具有 良好 的 漫 流 、 填 颖 和 润 湿性 能 ， 不 需 使 用 焊剂 ， 价 格 上 也 
便宜 。 

铜 管 与 钢管 或 钢管 与 钢管 之 间 的 焊接 ， 可 选用 铜 银 焊 料 或 铜 锌 焊 
料 ， 并 辅 以 适当 的 焊剂 。 采 用 这 两 种 焊料 焊接 操作 结束 后 ， 必 须 将 焊 
口 附 近 的 残留 焊剂 用 热 水 洗 深 干净 ， 以 防止 产生 腐蚀 。 

2. 焊剂 

焊剂 也 叫 焊 药 。 它 的 作用 是 在 针 焊 过 程 中 防止 被 焊 物 金 属 及 焊料 
的 氧化 ， 有 效 地 除去 氧化 物 杂 质 ， 使 焊料 能 够 均匀 地 流动 。 同 时 ,还 
可 以 减少 已 燃 化 了 的 焊料 的 表面 张力 ， 容 易 去 除 燃 酒 。 焊 料 、 焊 药 在 
焊接 过 程 中 与 材料 配合 具体 使 用 要 求 见 表 6-6。 
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表 6-6 焊料 、 焊 药 的 使 用 
金属 多 钢 铸铁 不 锈 钢 黄 负 
电 冰 箱 、 空 调 | 制冷 用 钢管 制冷 器 具 的 
部 件 1 轴 箱 塞 凸 缘 接 3 
和 全 | 。 器 的 钢管 钢板 条 箱 塞 不锈钢 板 、 钢 站 。 呈 缘 接头 
| 银 焊 、 磷 钢 焊 、| 银 焊 、 黄 铜 焊 | 银 焊 、 黄 铜 | 。 银 焊 料 
网 黄 钢 焊 需 焊 药 焊 需 焊 药 需 焊 药 A 
恨 焊 、 黄 铜 焊 | 银 焊 、 黄 铜 焊 | 银 焊 料 、 需 | 银 焊 料 、 需 
需 爆 药 需 焊 药 焊 药 烛 药 
本 银 焊 、 黄 铜 焊 | 。 银 焊 料 、 银 焊 料 、 
需 焊 药 需 焊 药 需 得 药 
银 焊 料 、 银 香料、 
锈 有 二 
需 焊 区 需 爆 药 
pt 四 银 焊料 、 
黄 铜 | 。 磷 铀 烛 es 








九 、 气 焊 的 操作 
1. 气 焊 时 铜 管 颜色 与 温度 的 关系 
制冷 系统 管 路 接头 的 焊接 质量 直接 影响 制冷 性 能 。 为 了 确保 焊接 
质量 ， 掌 握 焊接 温度 是 十 分 必要 的 。 纯 铜 管 加 热 后 颜色 会 发 生 相 应 变 
化 ， 见 表 6-7。 

















表 6-7 纯 铜 管 颜色 与 温度 关系 




















颜色 温度 /%C 颜色 温度 /SC 
微 红 色 525 亮 栅 色 1000 
上 暗 红色 700 暗 黄色 1100 
微机 色 800 亮 白色 1400 
樱 红 色 900 胶 目 1500 











2. 焊接 工件 的 巷 合 间 院 
焊接 时 ， 两 管 之 间 要 有 适当 的 骨 合 间隙 ， 并 要 将 被 焊工 件 表面 的 


氧化 膜 、?; 




















] 脂 、 脏 物 等 清除 干净。 





第 六 章 ”维修 工具 的 使 用 方法 175 








(1) 套 插 铜 管 的 间 际 和 深度 
当 焊 接 制 冷 系 统 与 压缩 机 的 管道 时 ， 制 
冷 剂 管 插 入 管道 的 深度 必须 有 10mm， 如 图 





6-29 所 示 。 若 小 于 10mm， 在 加 热 时 插入 管 易 
变 位 〈 向 外 移动 ) ， 导 致 焊 堵 。 一 
管 套 接 时 插入 深度 及 内 外 部 之 间 的 间 阶 呈现 二 
要 求 见 表 6-8。 | 
加 热 中 的 灾 位 





电 冰 箱 制冷 管道 接头 间隙 要 求 如 图 6-30 
所 示 。 一 般 选 为 0.05 ~ 0.2mm。 若 接头 部 分 
的 间 际 过 大 ， 则 焊料 难以 均匀 地 渗入 ,会 出 
现 气孔 ， 导 致 系统 漏 气 ; 若 间 阶 过 小 ， 则 流 进 间隙 的 焊料 减少 ， 造 成 
焊接 质量 不 好 、 焊 口 强度 不 够 或 形成 虚 焊 。 


表 6-8 插 焊 的 深度 及 间隙 


图 6-29 压缩 机 焊管 
































管 径 /mm <10 10 ~20 >20 25 ~35 
间隙 /mm 0. 06 ~0.10 0. 06 ~0. 20 0.06 ~0.26 0. 06 ~0.55 
伸 入 长 度 /mm 6~10 10 ~15 >15 >15 
(2) 焊接 毛细 管 与 干燥 过 滤器 







首先 应 注意 毛细 管 插 入 干燥 
过 滤器 中 的 深度 。 插 入 太 深 ， 可 
能 撞 坏 过 滤 网 ， 易 造成 毛细 管 口 
被 堵塞 ， 如 图 6-31a 所 示 ; 插入 
太 浅 ， 焊 接 时 焊料 会 堵塞 毛细 管 图 6-30” 插 管 深度 及 间 际 
入 口 ， 制 冷 系 统 中 的 杂质 会 积 表 
在 毛细 管 入 口 造成 脏 堵 ， 如 图 6-31b 所 示 ; 正确 的 插入 深度 应 如 图 
6-31c 所 示 。 

3. 焊接 操作 

制冷 系统 焊接 时 应 采用 中 性 焰 。 焊 接 温度 要 比 被 焊 物 的 燃点 温度 
低 ， 一 般 为 600 ~700% 。 当 气 焊 火焰 将 铜 管 烤 成 暗 红 或 亮 樱 色 时 ， 
即 可 向 被 焊接 管 口 送 入 焊料 ， 并 用 个 性 火焰 的 外 焰 继 续 向 管 口 处 加 热 
保温 ， 焊 料 就 可 以 熔化 ， 沿 着 焊 口 自动 流 成 一 圈 ， 达 到 焊接 的 目的 。 






CALL 
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图 6-31 毛细管 与 干燥 过 滤 需 的 焊接 
a) 插入 过 深 b) 插入 过 浅 c) 正确 的 插入 深度 
使 用 铜 磷 焊料 进行 焊接 时 ， 要 尽快 地 使 被 焊 的 钢管 接口 处 升温 ， 
焊料 熔 入 焊 颖 的 深度 应 为 3 ~4mm， 以 保证 接口 处 有 足够 的 强度 。 焊 
接 操 作 方 法 如 图 6-32 所 示 。 


图 6-32 焊接 操作 
1 一 焊 枪 ”2 一 焊料 3 一 焊 口 

焊接 时 ， 要 反方 向 送 入 焊料 ， 使 焊料 不 直接 接触 火焰 ， 以 免 在 焊 
接 过 程 中 产生 气孔 。 

使 用 铜 银 焊 料 进 行 焊接 时 ， 要 相对 放 慢 对 焊 口 的 加 热 速度 ， 提 高 
焊 口 处 的 热 容量 ， 这 样 有 利于 提高 焊 口 质量 。 

焊接 过 程 中 要 避免 如 图 6-33 所 示 的 焊接 缺陷。 焊接 时 ， 当 焊 口 
的 焊料 没有 完全 凝固 时 ， 绝 对 不 可 使 管 口 受到 振动 ， 否 则 将 会 使 焊 口 
内 产生 裂缝 ， 造 成 渗 漏 隐 患 ， 焊接 结束 后 ， 必 须 将 焊 口 处 遗留 的 焊剂 
清除 和 干净， 以 防 日 后 腐蚀 管 路 ; 在 全 部 焊接 工作 完成 以 后 ， 要 用 高 压 
须 气 对 整个 制冷 系统 进行 检 漏 ， 以 检验 焊接 质量 。 

















第 六 章 ”维修 工具 的 使 用 方法 177 





a) 一 一 


== = 


图 6-33 ”焊接 缺陷 
a) 振动 产生 的 裂 颖 b) 焊接 不 牢 c) 部 分 堵塞 d) 全 堵 





第 七 音 ”制冷 设备 维修 操作 技能 


第 一 节 ”制冷 系统 的 维护 保养 


一 、 小 型 制冷 系统 的 正常 运行 状态 

1) 活塞 式 压缩 机 在 运行 时 其 油 压 应 比 吸 气压 力 高 0. 15 ~0. 3MPa。 

2) 活塞 式 压缩 机 的 曲轴 箱 上 大 有 一 个 视 油 孔 ， 油 位 不 得 低 于 视 
油 孔 的 1/2。 

3) 活塞 式 压缩 机 的 曲轴 箱 中 的 油 温 一 般 应 保持 在 40 ~ 60% ， 最 
高 不 得 超过 70%C 。 

4) 活塞 式 压缩 机 轴 封 处 的 温度 不 得 超过 70%C 。 

5) 活塞 式 压缩 机 的 排 气 温度 视 使 用 的 制冷 剂 不 同 而 不 同 ， 采 用 
R12 制冷 剂 时 不 超过 130% ， 采 用 R22 制冷 剂 时 不 超过 145%C 。 

6) 活塞 式 压 缩 机 的 吸 气温 度 比 蒸 发 温度 高 5 ~15%C 。 

7) 活塞 式 压 缩 机 运转 声音 清晰 均匀 ， 且 又 有 节奏 ， 无 撞击 声 。 

8) 活塞 式 压 缩 机 电动 机 的 运行 电流 稳定 ， 机 温 正常 。 

9) 装 有 自动 回 油 装置 的 活塞 式 压缩 机 油分 离 器 能 自动 回 油 
操作 。 

10) 对 水 冷 活 塞 式 压缩 机 组 ， 冷 却 水 的 压力 应 在 0. 2MPa 以 上 。 

二 、 制 冷 装置 的 运行 操作 程序 

1. 制冷 装置 的 起 动 准 备 

商业 制冷 装置 一 般 都 具有 一 定 程度 的 自动 化 系统 ， 正 常情 况 下 ， 
能 自动 起 动 、 运 转 、 调 节 与 停车 。 但 是 当 装 置 经 过 拆 装 修复 或 较 长 时 
间 停 车 而 再 行使 用 时 ， 则 需 人 工 起 动 。 在 人 工 起 动 前 ， 应 做 好 必要 的 
准备 工作 。 

1) 检查 活塞 式 压缩 机 与 电动 机 各 运转 部 位 有 无 障碍 物 ， 并 扳 动 
任 轮 或 联 轴 需 转 2 ~3 圈 。 

2) 活塞 式 压 缩 机 曲轴 箱 的 润滑 油 油 面 应 在 示 油 镜 中 间 位 置 或 
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偏 上 。 

3) 贮 液 器 内 制冷 剂 液 面 应 在 液 镜 1/3 ~2/3 处 。 

4) 检查 各 压力 表 阀 是 否 打 开 ， 各 压力 表 是 否 灵敏 准确 ， 对 已 损 
坏 者 予以 更 换 。 

5) 开启 压缩 机 排 气 疾 及 高 、 低 压 系 统 有 关 阀 门 。 但 压缩 机 吸入 
阅 和 贮 液 器 出 液 阁 可 暂 不 开局 或 稍 开 。 

6) 接 通 电源 ， 检 查 电 源 电压 。 

7) 开启 冷却 水 泵 (冷凝 器 、 气 拭 、 润 滑 油 等 冷却 水 )， 直 接 吹 
风 冷 却 系统 应 开启 风机 。 

8) 调整 压缩 机 高 、 低 压 ， 油 压 控制 器 及 各 温度 控制 器 的 给 定 值 
(一 般 R12 高 压 为 1.2 ~1.4MPa; R22 高 压 为 1.6 ~1.9MPa)。 装 置 的 
所 有 安全 控制 设备 应 确认 状态 良好 。 

9) 检查 制冷 循环 系统 管 路 ， 保 证 气 密 无 泄漏 。 冷 却 水 系统 也 不 
得 有 严重 漏水 现象 。 

2. 制冷 装置 的 起 动 

起 动 准 备 工作 完毕 后 ， 瞬 时 起 动 压 缩 机 ， 并 立即 停车 ， 观 察 压缩 
机 、 电 动机 起 动 状态 和 转向 。 再 反复 起 动 2 - 3 次 ,确认 起 动 正常 ， 
则 正式 起 动 转 入 运转 。 

正式 起 动 后 逐渐 开 起 压缩 机 吸入 阅 ， 并 注意 防止 “ 液 击 ”。 开 启 
贮 液 器 出 液 阅 ， 开 始 向 系统 供 液 。 在 起 动 时 间 内 应 观察 : 机 器 运转 、 
振动 情况 ， 系 统 高 、 低 压 及 油 压 是 否 正常 ,检查 电 磁 阀 、 膨 胀 阀 及 回 
油 阀 的 工作 等 ， 这 些 起 动 后 的 全 面 检 查 直到 确认 制冷 工 况 稳定 ， 运 转 
正常 为 止 。 

dan 

通常 对 自动 化 程度 比较 高 的 制冷 装置 ， 正 式 起 动 后 即 可 转 人 自动 
和 运转。 然而， 即使 如 此 ， 操 作 人 员 也 应 就 以 下 6 个 方面 作 定期 巡视 
检查 : 

1) 运转 中 压缩 机 不 应 局 部 很 热 ， 制 冷 系统 各 连接 处 不 应 有 油渍 
(开启 式 压缩 机 轴 封 处 允许 有 少量 渗 油 现象 ) 。 

2) 运转 中 压缩 机 的 排出 压力 和 温度 : 压缩 机 吸 、 排 气压 力 是 判 
断 系 统 工 作 是 否 正常 的 重要 依据 。 冷 库 制 冷 装置 多 数 为 水 冷 冷 凝 册 ， 
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考虑 水 的 温度 变化 (夏季 最 高 为 28 ~33% ) 其 冷凝 温度 多 在 25 ~ 
35C 范 围 内 ， 故 其 压缩 机 的 排 气 压力 一 般 数 值 为 R12 是 0.8 ~ 
1. 0MPa， 最 高 不 应 超过 1. 2MPa， 最 低 不 低 于 0.6MPa; R22 是 1.6 ~ 
1. 9MPa， 最 高 不 超过 2. 0MPa。 对 于 风 冷 冷凝 器 ， 随 冷凝 温度 的 提 
高 ， 其 冷 疾 压 力也 允许 相应 提高 一 定数 值 ， 但 冷凝 温度 (对 R12) 
一 般 不 应 超过 40% ， 最 高 排 气 压力 不 应 超过 1. 5MPa。 压 缩 机 排 气 压 
力 过 高 ， 必 然 造 成 排 气温 度 高 ， 而 排 气 温度 过 高 ， 又 将 恶化 压缩 机 的 
润滑 ， 影 响 运 转 安 人 全。 因此， 国家 对 活塞 式 制冷 压缩 机 做 了 最 高 排 气 
温度 不 超过 130% (R12) 和 150%C (R22) 的 规定 。 

3) 压缩 机 的 吸入 压力 与 温度 : 通常 把 压缩 机 的 吸入 压力 近似 地 
看 作 制 冷 剂 的 蒸发 压力 ， 与 此 压力 相应 的 饱和 温度 即 蒸发 温度 。 在 直 
接 冷 却 系统 中 ， 通 党 要 求 蒸 发 温度 比 冷 库 保 持 温 度 低 5 ~10% ， 所 以 
蒸发 温度 为 -25% 的 情况 下 ， 就 能 满足 -20 ~ -15% 的 库 温 要 求 。 在 
装置 运转 过 程 ， 保 证 吸入 表 压 力 在 0MPa 以 上 是 必要 的 。 

4) 压缩 机 的 润滑 : 润滑 是 压缩 机 正常 运转 的 基本 条 件 。 目 前 ， 
商业 用 小 型 压缩 机 借助 曲轴 和 连 杆 大 头 在 曲轴 箱 下 部 的 油槽 里 产生 激 
烈 的 搅动 而 造成 飞溅 。 气 缸 镜 面 上 受到 飞溅 油 而 润滑 活塞 、 活 塞 销 及 
连 杆 小 头 衬 套 。 主 轴承 上 部 有 一 个 集 油 杯 ， 收 集 飞 溅 的 油 由 此 去 润滑 
主轴 承 及 主轴 有 贷 。 连 杆 大 头 因 温 在 油 中 而 有 较 好 的 润滑 。 此 外 ， 还 应 
注意 曲轴 箱 内 油 位 变化 。 曲 轴 箱 内 的 油 温 规 定 : 开启 式 压 缩 机 不 超过 
70% ， 封 财 式 压缩 机 不 超过 80%C 。 

5) 装置 运转 过 程 中 ， 应 经 常 检查 自动 控制 元 右 件 工作 与 指示 是 
否 正常 。 

6) 装置 运转 过 程 还 需 检 查 各 冷库 降温 、 保 温 及 低温 冷库 蒸发 器 
结 霜 情况 。 

4. 制冷 装置 的 停车 

制冷 装置 临时 停 用 或 停 用 时 间 不 长 〈 不 超过 一 个 星期 ) ， 则 只 
要 在 停车 前 关闭 贮 液 器 (或 冷凝 句 ) 出 液 阅 ,使 低压 表 压 力 接 近 
0MPa (或 稍 高 于 大 气压 力 ) 时 停止 压缩 机 和 运转， 关闭 压缩 机 的 吸 、 
排 气 阅 和 冷凝 器 出 液 阀 ， 待 2 ~3min 后 ， 停 止 冷却 水 系统 ,切断 电 
源 即 可 。 
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若是 长 期 停车 ， 应 将 制冷 剂 收集 而 贮存 于 冷凝 咒 或 贮 液 需 中 ， 即 
把 贮 液 噩 或 冷凝 器 出 液 闪 关 闭 ， 将 燕 发 居中 的 制冷 剂 抽 回 。 这 时 ， 除 
安全 阀 的 截止 阅 、 压 力 表 阀 等 开局 外 ， 其 他 阀门 均 应 关闭 ， 然 后 消除 
制冷 剂 漏 泄 处 ， 做 好 机 履 设 备 的 油封 工作 。 对 于 气 立 门 ， 除 压 紧 阀 杆 
填料 外 ， 还 应 旋 紧 阀 帽 。 

各 种 制冷 闭 置 ， 在 长 期 停车 中 ， 必 要 时 应 将 系统 中 的 水 放 掉 ， 以 
防 因 环 境 温 度 过 低 而 冻 坏 设备 。 若 在 南方 地 区 ， 因 和 气温 较 高 ， 可 不 必 
放水 ， 因 为 放水 后 必然 有 空气 进入 ， 对 管内 壁 腐蚀 比 有 水 的 情况 要 
严重 。 

此 外 ， 制 冷 装 置 在 遇 下 列 情况 时 ， 应 做 非常 规 的 紧急 停车 处 理 ; 

1) 电源 罕 然 中 断 停车 。 应 立即 关闭 节 流 阀 ， 停 止 向 节 发 需 供 
液 ， 以 免 下 次 起 动 时 ， 因 碌 发 器 液体 过 多 而 造成 “ 液 击 ” 。 然 后 关闭 
制冷 压缩 机 的 吸 、 排 气 阀 。 

2) 突然 停 水 停车 。 水 冷 机 组 ， 由 于 检修 管 路 或 其 他 原因 ， 冷 却 
水 突然 中 断 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 止 制冷 压缩 机 运转 ， 避 人 免 冷 凝 压 
力 过 分 升 高 。 然 后 再 关节 流 阅 ， 制 冷 压 缩 机 的 吸 、 排 气 阀 。 

3) 遇 火 警 停车 。 当 遇 火 警 时 ， 应 立即 切断 电源 。 迅 速 打开 贮 液 
器 、 油 分 离 器 、 蒸 发 器 各 放 油 闪 及 紧急 泄 放 阅 ， 以 防 因 火 灾 蔓 延 而 使 
制冷 系统 发 生 爆 炸 事故 。 

三 、 冷 风机 进 风 温 度 与 蒸发 温度 的 温度 差 要 求 

制冷 剂 在 燕 发 器 中 在 一 定 压力 下 沸腾 ， 吸 热 时 相应 的 他 和 温度 称 
为 蒸发 温度 。 由 于 制冷 剂 蒸发 温度 必须 低 于 被 制冷 对 象 所 需 温 度 ， 以 
温差 实现 吸 、 放 热 ， 所 以 蒸发 温度 是 由 需要 制冷 对 象 的 温度 要 求 而 定 
的 。 一 般 情况 下 要 求 制 冷 剂 的 蒸发 温度 比 载 冷 剂 出 口 温度 低 5%C， 比 
冷藏 间 空 气温 度 低 5 ~ 10Y 为 宜 。 

第 二 节 ”活塞 式 压缩 机 常见 故障 分 析 及 排除 方法 
一 、 活 塞 式 压缩 机 常见 故障 分 析 
压缩 机 在 运行 中 出 现 故障 的 原因 是 由 多 方面 原因 造成 的 。 在 分 析 


时 ， 应 考虑 多 种 因素 ， 才 能 准确 判断 出 故障 所 在 , “对 症 下 药 ， 手 到 
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(一 ) 全 封闭 式 与 半 封 闭 式 压缩 机 的 常见 故障 及 排除 方法 

1. 压缩 机 抱 轴 

压缩 机 抱 轴 ， 有 的 称 “ 轧 笋 ”， 也 有 的 称 “ 抱 氏 ”， 是 指 活塞 式 
压缩 机 的 摩擦 面 因 相互 抱 合 而 不 能 运动 。 这 种 故障 一 般 发 生 在 曲轴 与 
连 杆 、 活 塞 与 气 氏 之 间 等 相互 配合 的 部 分 。 产 生 这 一 故障 的 原因 ， 主 
要 是 由 于 断 油 或 摩擦 面 的 油 孔 堵塞 ,引起 摩擦 面 得 不 到 油 的 润滑 ， 热 
量 无 法 带 走 ， 使 摩擦 面 的 温度 急剧 升 高 ， 导 致 故障 。 另 外 ， 由 于 压缩 
机 运动 部 件 配 合 间 际 太 小 、 冷 冻 润滑 油 量 太 少 ,或 者 由 于 润滑 油 中 混 
有 的 铁 悄 、 砂 粒 、 污 物 骨 入 摩擦 面 也 会 导致 压缩 机 抱 轴 。 

判断 压缩 机 抱 轴 的 方法 是 : 用 万 用 表 检查 压缩 机 电动 机 的 阻 值 关 
系 都 正常 ， 对 地 绝缘 电阻 也 正常 ， 但 压缩 机 通电 后 不 能 运转 ， 过 载 保 
护 需 动作 ， 用 人 工 起 动 方法 〈 即 甩 掉 过 载 保 护 器 ， 将 电源 线 一 根 毛 
在 起 动 继电器 上 ， 另 一 端 接 在 压缩 机 绕组 公共 端 上 ， 强 行 启动 ) 也 
不 能 使 压缩 机 和 运转， 这 种 现象 表明 压缩 机 出 现 了 抱 轴 故 障 。 

2. 压缩 机 “ 液 击 ” 

压缩 机 的 “ 液 击 ”是 由 于 制冷 剂 在 蒸发 带 内 没 能 充分 获 发 ， 导 
致 大 量 制冷 剂 湿 蒸 气 或 液体 由 吸 气 管 进 入 压缩 机 气 红 内 ， 绪 果 压 缩 机 
活塞 所 压缩 的 不 是 制冷 剂 气体 ， 而 是 液体 。 在 这 种 情况 下 ， 由 于 活塞 
所 压缩 的 液体 的 冲击 ， 造 成 压缩 机 的 阔 片 破裂 并 从 气 氏 中 发 出 “ 咏 、 
咏 ” 的 项 所 声 。 压 缩 机 的 这 种 液 击 故障 ， 会 造成 压缩 机 不 能 正常 的 
吸 、 排 气 ， 导 致 不 能 工作 。 

3. 压缩 机 外 完 上 接线 柱 渗 汤 

当 制 冷 系 统 出 现 制冷 剂 泄漏 ， 而 在 制冷 系统 其 他 部 位 又 找 不 到 泄 
漏 点 时 ， 可 用 眼睛 观察 接线 柱 上 是 否 有 油 迹 ， 若 有 油 迹 ， 可 用 棉纱 蔬 
上 汽油 ， 将 接线 柱 周围 擦 干 净 ， 过 一 段 时 间 后 ， 再 用 清洁 的 白 纸 或 用 
手指 去 接触 漏 油 的 地 方 ， 若 发 现 有 新 的 油 迹 ， 则 说 明 接 线 柱 处 有 渗 源 。 

(二 ) 压缩 机 的 更 换 方 法 

1. 全 封闭 式 压缩 机 的 更 换 方法 

在 判断 出 压缩 机 中 电动 机 绕组 烧毁 、 压 缩 机 内 部 因 “ 液 击 ” 故 
障 造 成 阀 片 断裂 或 压缩 机 接线 柱 上 存在 泄漏 点 后 ， 一 般 是 采取 更 换 压 
缩 机 的 方法 进行 维修 。 
































































































































第 七 章 ”制冷 设备 维修 操作 技能 183 





更 换 全 封闭 式 压 缩 机 的 操作 方法 如 下 : 

1) 选择 用 于 更 换 的 压缩 机 应 与 原 压缩 机 的 功率 基本 相同 或 在 允 
许 浮动 的 功率 范围 内 。 

2) 新 压缩 机 在 安装 之 前 应 通 一 下 电 ， 检 验 一 下 起 动 性 能 、 吸 排 
气 能 力 。 然 后 用 绝缘 电阻 表 播 测 一 下 其 绝缘 电阻 是 否 达到 2MO 以 上 
的 要 求 。 
3) 将 新 压缩 机 就 位 或 根据 新 压缩 机 的 特殊 情况 ， 改 动 安装 位 置 
后 ， 进 行 固定 。 

4) 用 气 焊 将 新 压缩 机 的 吸 、 排 气管 与 系统 焊 好 ， 并 在 其 工艺 管 
上 闭 好 检修 阀 。 

5) 向 系统 内 打 和 人 表 压 为 0.8MPa 压力 的 氮气 进行 耐 压 与 试 漏 ， 
确定 无 误 后 ， 放 掉 试 漏 气体 。 

6) 用 真空 条 对 整个 制冷 系统 抽 真 空 ，2h 左右 ， 使 其 真空 度 达到 
要 求 的 参数 。 

7) 安装 起 动 元 件 、 过 载 保护 元 件 并 与 电路 连接 好 。 

8) 向 系统 充 注 制冷 剂 至 合适 后 ， 用 封口 钳 封 离 压 缩 机 工艺 管 ， 
并 用 气 焊 将 焊 口 焊 好 。 

2. 半 封 闭 式 压缩 机 的 更 换 方法 

与 维修 全 封闭 式 压缩 机 一 样 ， 在 判断 出 半 封 闭 式 压 缩 机 中 电动 机 
绕组 烧毁 、 压 缩 机 因 “ 液 击 ”故障 或 压缩 机 接线 柱 上 存在 泄漏 点 后 ， 
一 般 也 是 采取 先 更 换 压 缩 机 后 对 压缩 机 进行 维修 的 方法 进行 处 理 。 

更 换 半 封闭 式 压 缩 机 的 操作 方法 如 下 : 

1) 选择 用 于 更 换 的 压缩 机 应 与 原 压缩 机 的 功率 基本 相同 或 在 允 
许 浮 动 的 功率 范围 内 。 

2) 新 压缩 机 在 安装 之 前 应 通 一 下 电 ， 检 验 一 下 起 动 性 能 、 吸 排 
气 能 力 。 然 后 用 绝缘 电阻 表 播 测 一 下 其 绝缘 电阻 是 否 达到 2MO 以 上 
的 要 求 。 

3) 将 压缩 机 两 端的 吸 、 排 气 截 止 阀 调 至 全 关 状 态 。 

4) 将 压缩 机 两 端的 吸 、 排 气 截 止 阀 折 下。 并 将 压缩 机 的 地 脚 螺 
栓 拆 下 ， 移 走 压 缩 机 。 

5) 新 压缩 机 就 位 后 ， 先 上 好 地 脚 螺 栓 ， 固 定好 压缩 机 。 然 后 在 压 
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缩 机 吸 、 排 气 截止 阀 安 装 的 端口 上 贴 好 密封 垫 ， 将 原 拆 下 的 压缩 机 两 
端的 吸 、 排 气 截止 闪 安 装 在 新 压缩 机 吸 、 排 气 截止 闪 的 安装 端口 上 。 

6) 将 压缩 机 的 高 压 截 止 阀 的 备用 通道 上 的 丝 堵 拆 下 ， 使 其 与 大 
气相 通 。 
7) 连接 好 压缩 机 的 电路 ， 起 动 压缩 机 ， 用 自 号 排 空 方 法 进行 抽 
8) 待 抽 真 空 达到 要 求 后 ， 停 止 压缩 机 运行 ， 用 丝 堵 将 压缩 机 的 
高 压 截 止 阀 的 备用 通道 墙 死 ， 再 将 压缩 机 的 高 、 低 压 截 止 阀 调 至 全 开 
状态 。 

9) 通电 进行 试 运行 ， 若 无 异常 ， 更 换 压 缩 机 的 工作 结 

二 、 活 塞 式 压缩 机 常见 故障 排除 方法 

小 型 氟 利 昂 冷 藏 库 制 冷 系统 压缩 机 常见 故障 和 排除 方法 见 表 7- 1。 

表 7-1 小 型 毛利 昂 冷 藏 库 制冷 系统 压缩 机 常见 故障 和 排除 方法 

故障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 检查 原因 ， 若 因 管 道 堵塞 造成 蒸发 
压力 过 低 ， 引 起 低压 压力 继 电 融 动作 ， 
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1) 蔡 发 压力 过 低 ， 低压 压 _ 人 - 
应 检查 清洗 过 滤器 网 或 膨胀 阅 上 的 过 滤 
纪 bY 
号 呈 放 | 2 拓 扣 车 胡 过 贞 可 遂 世 应 二 | 于 因 各 从 齐 不 让 贡 对 以 宰 光 
有 织 忌 桂 力 过 局 ， 局 压 竺 
2) 检查 风 冷 式 冷凝 右 的 散热 情况 ， 清 
在 运行 | 力 继电器 动作 ) 检查 风 冷 式 冷凝 器 的 散热 情 证 





除 其 表面 上 的 灰尘 或 调整 冷却 风量 
3) 检查 并 调整 润滑 油 压力 ， 使 其 达到 
正常 范围 
4) 检测 电源 电压 和 电动 机 运行 电流 ， 
找 出 电动 机 过 载 、 热 继电器 动作 的 原因 ， 
调整 机 组 负荷 ， 使 其 恢复 正常 值 














旨 
中 突然 3) 润滑 油 压 力 过 低 ， 引 起 压 差 
停机 | 继电器 动作 
4) 电动 机 出 现 过 载 ， 使 热 继 电 
器 动作 







































































1) 检查 冷却 水 阀门 的 开启 度 ， 调 至 最 
大 ,检测 风 冷 式 冷凝 器 的 风 户 电动 机 转 





1) 水 冷 式 冷凝 器 的 冷却 水 水 量 

















不 足 或 风 冷 式 冷凝 器 的 冷却 风量 
压缩 机 ee 冷却 风量 速 ， 调 至 额定 值 
运行 四 = 2) 清 ; 并 将 水 冷 式 冷 凝 器 人 
a 2) 水 冷 式 冷凝 器 中 的 水 拍 过 多 eS 并 将 水 冷 式 冷凝 器 中 的 
飞 应 信和 泪 往 山 
或 积 油 太 多 ， 造 成 传 热 不 好 加 ， 
时 高 3) 采用 “放空 ”方法 ， 排 除 系 
力 过 高 3) 制冷 系统 内 有 空气 ) 采用 “ 放 方法 ,排除 系 统 中 





的 空气 


4) 系统 中 的 制冷 剂 过 多 
和 加 天 册 和 寺 4) 移出 系统 中 多 余 的 制冷 剂 
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度 过 高 ， 降 低 了 润滑 效能 
























































( 续 ) 
故障 现象 故障 原 排除 方法 
1) 膨胀 阅 开 启 度 过 大 
2) 电磁 六 失灵 ， 停 机 时 不 能 关 | ”1) 重新 调整 膨胀 姜 的 开局 度 ， 使 其 与 
让 缠 机 | 站， 使 大 量 流 体制 冷 刘 进 入 雍 发 机 组 运行 状态 匹配 
二 人 | 器 ， 造 成 再 次 开机 时 形成 “ 湿 冲 | 2) 检修 或 更 换 电磁 间 
| 3) 移出 系统 中 多 余 的 制冷 剂 
3) 系统 中 的 制冷 剂 过 多 4) 重新 绑扎 膨胀 阅 的 感 温 包 ， 使 基 
4) 膨胀 六 的 感 温 包 绑 所 不 牢 ，| 证 
使 其 过 热度 太 大 
kr 丰 由 和 各 WH > 
en 压缩 机 曲轴 箱 中 的 润滑 油 | 1) 停止 压缩 机 运行 ， 更 换 润滑 油 
压缩 机 | 2) 压缩 机 遇 轴 箱 中 的 润滑 油 量 ee 
Be ”3) 调整 机 组 运行 状态 ， 将 压缩 机 
3) 斥 缩 机 明 轴 箱 中 的 润滑 油 温 es 


箱 中 润滑 油 的 温度 调 至 70%C 以 下 


二 < 








1) 气缸 的 余 隙 容积 过 小 

















1) 停止 压缩 机 运行 ， 拆 开 压 缩 机 的 气 









































































































































气缸 中 饶 盖 ， 调 整 密封 垫 片 的 厚度 
2) 活塞 销 与 连 杆 小 头 宰 套间 险 
有 异常 Fe 2) 更 换 活塞 销 或 连 杆 小 头 衬 套 
车 
声响 村 3) 停止 压缩 机 运行 ， 拆 开 慰 缩 机 的 气 
3) 压 纪 的 中 Et 
en 代 盖 ， 更 换 压缩 机 的 立 片 
本 1) 检查 压缩 机 曲轴 箱 中 的 油 位 ， 调 整 
1) 压缩 机 曲轴 与 润滑 》 和 撞 
入 机 | 下 入 机 出 轴 与 油 漠 滑 而 的 挤 | 清油 
Wi 
| 轴 箱 _ 2) 停止 不 缩 机 运行 ， 拆 开 斥 缩 机 的 项 
2) 连 杆 的 螺母 松动 
中 有 声响 ，》 色 村 大 类 负 大 的 问 际 过 大 。 | 胃 箱 ， 紧 四 好 本 如 和 
> 3) 更 换 连 杆 大 头 轴瓦 
1) 检查 电源 ， 更 换 熔 断 顺 
扩编 机 | 1 电源 断 电 或 这 断 器 烧 有 2) 拆 开 继电器 检查 触 头 ， 用 零 号 细 纱 
i 2) 起 动 继电器 触 头 接触 不 良 ”| 纸 打磨 触 头 
hi 3) 温度 控制 器 损坏 3) 测试 温度 控制 器 ， 确 认 损坏 ， 更 换 
4) 压力 继电器 调 定 值 不 合适 。 | 温度 控制 器 
4) 重新 调整 压力 继电器 
尺 缩 机 
活塞 环 与 气 秘 之 间 的 间 险 因 麻 
| 更 换 压 缩 机 的 活塞 环 
损 而 过 大 


量 过 小 
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第 三 节 ”辅助 设备 的 维护 操作 方法 


一 、 热 力 膨胀 阀 常 见 故障 和 排除 方法 

热力 膨胀 阀 常见 故障 主要 表现 在 “ 冰 堵 %、“ 脏 堵 ” 和 汽 漏 上 。 

1. 热力 膨胀 阀 “ 冰 墙 ”故障 

热力 膨胀 几 “ 冰 墙 ” 故 障 产生 的 原因 是 ,制冷 系 统 中 制冷 剂 的 
含水 量 过 高 ， 使 干燥 过 滤 融 中 的 干燥 剂 失效 ， 形 成 水 分 在 热力 膨胀 阀 
的 出 口 位 置 上 冻结 成 冰 块 ， 产生 堵 塞 现 象 。 热 力 膨 胀 赋 “ 冰 墙 ” 故 
障 的 现象 是 制冷 系统 在 运行 过 程 中 ， 出 现 循 环 结 霜 、 化 霜 。 对 这 种 故 
障 的 简易 排除 方法 可 用 热 毛巾 热 数 热力 膨胀 阀 的 阀 体 ， 即 可 将 膨胀 阀 
的 出 口 位 置 上 冻结 的 冰 块 融化 ， 系 统 随 即 畅 通 。 这 种 方法 可 和 暂时 解除 
“ 订 堵 ”故障 ， 过 一 段 时 间 ,“ 冰 堵 ” 故 障 会 重复 出 现 。 

彻底 解决 “ 冰 堵 ”故障 的 方法 是 : 在 压缩 机 运行 时 ， 将 制冷 系 
统 的 出 液 阁 关 闭 ， 将 系统 中 的 制冷 剂 收入 到 贮 液 器 中 。 然 后 关闭 干燥 
过 滤 带 两 端的 直角 阀 ， 拆 下 干燥 过 滤 右 ， 更 换 其 中 的 干燥 剂 ， 之 后 再 
将 干燥 过 滤 絮 重新 装 回 系统 ， 排 出 干燥 过 滤器 中 的 空气 后 ,恢复 系统 
运行 即 可 。 

2. 热力 膨胀 几 “ 脏 堵 ” 故 障 

热力 膨胀 几 “ 脏 堵 ” 故 障 产生 的 原因 是 : 制冷 系统 中 所 含 杂 质 
过 多 ， 或 冷冻 润滑 油 中 的 含 晴 量 过 高 ， 使 热力 膨胀 闪 中 的 过 滤 网 被 堵 
寨 ， 形成 杂质 在 热力 膨胀 阀 进 口 位 置 上 产生 堵塞 现象 。 热 力 膨 胀 阀 
“ 脏 堵 ” 故 障 的 现象 是 制冷 系统 在 运行 过 程 中 ， 蒸 发 需 不 结 罩 ， 而 运 
行 压力 出 现 负 压 。 膨 胀 阀 出 现 “ 脏 堵 ” 故 障 ， 分 为 膨胀 阀 微 堵 和 脱 
胀 阀 全 墙 两 种 。 

(1) 膨胀 阀 微 堵 

膨胀 阀 的 进口 和 闪 体 上 都 结 需 ， 而 蒸发 器 的 末端 则 无 霜 。 出 现 这 
一 故障 时 的 维修 方法 是 关闭 膨胀 阀 两 端的 截止 阅 ， 拆 下 膨胀 阅 ， 用 煤 
油 清洗 膨胀 阀 的 进口 过 滤 网 ， 然 后 将 膨胀 阀 重新 闭 回 系统 中 ，“ 排 
空 ”处 理 后 ， 打 开 膨 胀 闪 两 端的 截止 阅 ， 恢 复 系统 运行 。 

(2) 膨胀 阀 全 墙 

脱 胀 阀 的 阀 体 和 藻 发 器 均 不 结 霜 ， 并 听 不 到 膨胀 阀 和 蒸发 右 结 合 
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部 位 有 液体 的 流动 声 。 出 现 这 一 故障 时 ， 一 般 的 维修 方法 是 停止 系统 
和 运行， 关闭 膨胀 闪 两 端的 截止 阅 ， 拆 下 膨胀 阅 ， 用 煤油 清洗 膨胀 阀 阅 
体内 部 和 进口 过 滤 网 ， 然 后 将 膨胀 阀 重 新 装 回 系统 ，“ 排 空 ”处 理 
后 ,打开 膨胀 阀 两 端的 截止 阅 ， 恢 复 系统 运行 。 

3. 热力 膨胀 阅 “ 汇 漏 ”故障 

热力 膨胀 阀 泄漏 ， 一 是 因 感 温 包 泄漏 或 毛细 管 因 折 弯 而 破 询 。 出 
现 此 种 故障 的 现象 是 膨胀 阀 因 内 部 的 弹簧 压力 作用 ,使 膨胀 阀 的 阀 针 
将 阀 孔 关闭 ， 造 成 制冷 剂 不 能 通过 ， 系 统 不 能 制冷 。 出 现 这 一 故障 
时 ,一 般 的 维修 方法 是 更 换 一 只 同 规格 的 脱 胀 阀 。 

热力 膨胀 阀 汇 漏 ， 二 是 阀 体 结合 部 分 的 螺 口 没 上 好 ， 造 成 泄漏 。 
排除 热力 膨胀 阀 汇 漏 故障 的 方法 是 ， 在 压缩 机 运行 时 ， 将 制冷 系统 的 
出 液 阅 关 闭 ， 将 系统 中 的 制冷 剂 收 入 到 贮 液 右 中 。 然 后 停止 压缩 机 运 
行 ， 将 热力 膨胀 阀 两 端的 直角 闪 关 闭 ， 拆 下 膨胀 阅 ， 重 新 组 装 膨胀 
阀 ， 然 后 再 将 膨胀 阀 重 新 装 回 系统 ， 排 除 膨胀 阀 中 的 空气 后 ， 恢 复 系 
统 运行 即 可 。 

奉 膨 胀 阀 两 端 没有 兴 直 角 阀 ， 重 新 痊 膨 胀 阅 后 ， 应 对 系统 的 低压 
侧 抽 真空 ， 排 除 系统 低压 侧 中 的 空气 后 ， 恢 复 系统 运行 即 可 。 

热力 膨胀 阀 泄漏 ， 三 是 膨胀 阀 的 感 温 机 构 内 部 的 膜 片 泄漏 。 脱 胀 
效 的 感 温 机 构 内 部 的 膜 片 泄 漏 的 故障 现象 与 “ 脏 堵 ”故障 相似 ， 系 
统 的 低压 压力 为 负 压 。 拆 下 膨胀 阀 后 ， 看 不 到 过 滤 网 有 脏 堵 特征 ， 用 
嘴 吹 膨胀 阅 孔 道 不 通 。 对 于 膨胀 阀 的 感 温 机 构 汇 漏 排 除 方法 上 只 有 一 
个 ， 即 更 换 新 的 膨胀 阀 。 

4. 热力 膨胀 阀 调节 不 当 故 障 

(1) 热力 膨胀 阀 开 度 过 小 

膨胀 阔 除 进口 部 位 外 ， 整 个 阅 体 均 结 满 了 霜 ， 并 能 听 到 阁 体内 部 
有 “ 吃 啦 ” 声 。 出 现 这 一 故障 时 ， 一 般 的 维修 方法 是 松 开 膨 胀 阀 的 
压 兰 ， 用 玉 轮 扳手 将 膨胀 阐 的 开 度 调 大 一 点 ， 即 可 消除 。 

(2) 热力 膨胀 阀 开 度 过 大 

膨胀 阀 的 立体 上 无 赴 ， 结 霜 只 在 膨胀 阀 的 出 口 后 才 有 。 并 能 听 到 
阀 体 内 部 有 “咕噜 ” 声 。 出 现 这 一 故障 时 ， 一般 的 维修 方法 是 松 开 
膨胀 阀 的 压 兰 ， 用 车 轮 扳手 调整 膨胀 阅 的 开 度 ， 将 其 调 小 一 点 ， 即 可 
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消除 。 
更 换 膨胀 阀 时 应 考虑 ， 新 的 膨胀 阀 应 与 系统 中 使 用 的 制冷 剂 和 适 
用 的 工作 温度 相 匹 配 ， 膨胀 阀 的 孔径 应 与 制冷 压缩 机 的 制冷 量 相 匹 
配 。 表 7-2 给 出 了 制冷 压缩 机 的 制冷 量 、 工 况 与 膨胀 阀 的 孔径 相 匹 配 
的 关系 ， 大 家 在 维修 更 换 新 膨胀 阀 时 可 作为 参考 。 
表 7-2 压缩 机 制冷 量 、 工 况 与 膨胀 阀 孔 径 规格 
制冷 量 /W 1163 4651 9302 16279 32558 





标准 工 况 /mm | $1.0~1.5 | $2.5~4.0 | 4.0-7.0 | $7.0~9.0 | $9.0~13.0 





空调 工 况 /mm | $1.0~1.5 | $3.0~5.0 | $5.0~7.0 | $7.0~9.0 | $9.0~13.0 





二 、 干 燥 过 滤器 常见 故障 和 排除 方法 

干燥 过 滤器 的 故障 一 般 主要 表现 在 “ 脏 堵 ” 上。 干燥 过 滤 带 
“ 脏 堵 ” 有 以 下 一 些 原 因 : 制冷 系统 中 有 水 分 ; 冷冻 润滑 泊 过 脏 而 形 
成 积 妖 ; 焊接 不 良 使 管内 壁 产生 氧化 皮 腊 落 ; 压缩 机 长 年 工作 ， 机 械 
磨损 产生 杂质 ; 制冷 系统 组 装 前 未 处 理 干净 等 。 

干燥 过 滤器 “ 脏 堵 ”的 外 部 现象 是 : 干燥 过 滤器 表面 凝 露 或 结 
霜 ， 导 致 向 蒸发 怖 供 氟 量 不 足 或 使 制冷 剂 不 能 正常 制冷 。 

判断 干燥 过 滤器 “ 脏 堵 ”的 方法 是 : 起 动 压缩 机 和 运行 后 ， 若 发 
现 冷 凝 右 由 开始 发 热 而 逐渐 变 凉 ， 落 发 絮 内 听 不 到 制冷 剂 正常 循环 时 
发 出 的 液 流 声 ; 干燥 过 滤 顺 表面 凝 露 或 结 霜 ; 压缩 机 发 出 沉闷 的 过 负 
荷 声 ， 即 说 明 干 燥 过 滤 需 产生 了 “ 脏 堵 ”。 

为 了 进一步 判断 干燥 过 滤 顺 是 否 “ 脏 堵 ” ， 对 于 用 在 全 封闭 系统 
中 的 干燥 过 滤 咒 ， 可 用 割 管 句 将 其 与 冷凝 器 的 连接 管道 上 找 一 个 位 置 
割 开 ， 看 有 无 制冷 剂 液体 喷 出 。 操 作 时 要 小 心 ， 当 快 割 透 管 壁 时 ， 要 
换 下 割 管 咒 ， 用 尖 嘴 钳 轻 轻 在 割 口 处 温 开 一 条 细 颖 ， 若 是 “ 脏 堵 ” 
就 会 看 到 有 制冷 剂 液体 以 白色 烟雾 状 喷 出 ， 要 注意 不 要 让 制冷 剂 液体 
喷射 到 人 的 皮肤 上 ， 以 免 造成 伤害 。 对 于 用 在 可 拆 缀 系统 上 的 干燥 过 
滤 絮 ， 可 将 干燥 过 滤器 两 端的 直角 阀 关 闭 ， 然 后 用 两 把 采 扳 手 将 干 煤 
过 滤器 从 系统 上 拆 印 下 来 。 

干燥 过 滤器 “ 脏 堵 ”后 的 维修 操作 方法 是 : 对 于 用 在 可 拆 伯 系 
统 中 的 干燥 过 滤器 ， 可 将 干燥 过 滤器 的 一 端 赋 盖 拆 开 ， 取 出 过 滤 网 ， 
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剂 ， 上 好 阀 盖 。 安 装 时 要 注意 阀 体 的 安装 方向 ， 应 与 制冷 剂 的 流动 方 
向 一 致 。 操 作 时 打开 制冷 系统 中 的 出 液 阀 ， 用 系统 中 的 制冷 剂 气体 排 
出 阀 体 中 的 空气 后 ， 拧 紧 两 端 接口 ， 并 将 阀 体 两 端的 直角 阀 全 部 打 





开 ， 即 可 恢复 系统 运行 。 


对 于 用 在 全 封闭 系 统 中 的 干燥 过 滤器 ， 在 制冷 系统 上 的 安装 方法 





目前 有 两 种 : 一 种 是 平 接 法 ; 一 种 是 顺 向 竖 接 法 ， 


如 图 7-1 所 示 。 坚 


接 法 比 平 接 法 的 杂质 沉积 区 要 大 一 半 左 右 ， 可 以 滤 存 较 多 的 杂质 ， 阻 
止 其 进入 毛细 管 ， 造 成 毛细 管 的 脏 堵 。 坚 接 法 由 于 制冷 剂 的 流动 方向 
与 其 重力 方向 一 致 ， 流 动 阻力 损失 小 ， 与 分 子 入 接触 比较 均匀 。 因 
此 ， 竖 接 法 比 平 接 法 好 ， 不 易 发 生 “ 脏 堵 ” 故 障 。 

































































图 7-1 干燥 过 滤器 的 安装 方法 





1 一 错误 、2 一 可 以 ”3 一 正确 


安装 干燥 过 滤器 时 ， 拆 开 干燥 过 滤 需 真空 铝 











稍 包 装 后 ，10min 内 





必须 焊接 在 系统 上 ， 以 免 于 燥 过 滤器 在 空气 中 放 秆 时 间 过 长 ， 自 然 吸 
附 空气 中 的 水 分 过 多 ， 使 其 在 使 用 中 实际 吸水 率 下 降 。 


三 、 壳 管 水 冷 式 冷凝 器 的 维护 方法 


(一 ) 小 型 氟 利 昂 制 冷 系 统 冷 凝 需 冷凝 效果 不 好 的 主要 原因 








1. 冷却 水 量 (或 空气 量 ) 供应 不 足 








当 冷 却 水 量 供应 不 足 时 ,会 引起 水 侧 流 速 过 低 ， 使 传 热 系数 减 
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小 ,一 般 应 将 冷凝 器 水 的 流速 控制 在 0.5 ~1.5m/s， 冷却 水 的 流速 若 
超过 这 个 范围 ， 将 使 冷却 水 流动 阻力 增加 ， 水 泵 消耗 功率 增 大 ， 而 且 
对 管子 的 腐蚀 也 加 快 。 

2. 冷却 水 水 温 (或 气温 ) 升 高 

举例 来 说 ， 对 壳 管 式 冷 凝 器 ， 如 以 进 水 温度 22%C 为 基准， 在 保 
证 冷却 水 量 充足 的 前 提 下 ， 冷 却 水 温 每 升 高 1X ， 冷 凝 能 力 大 约 下 降 
3. 5% ， 冷 却 水 温 每 降低 1% ， 冷 凝 能 力 大 约 提 高 3% 。 

3. 冷凝 右 内 各 部 分 冷却 水 分 布 不 均匀 

这 种 情况 不 能 充分 发 挥 全 部 热 交 换 面积 的 作用 。 

4. 冷凝 器 内 部 结 垢 

冷凝 器 使 用 在 水 质 差 的 条 件 下 ， 会 使 冷凝 器 内 部 产生 水 垢 ; 冷凝 
器 管道 内 有 油污 积存 。 这 些 影 响 都 将 使 传 热 效 果 降低 。 

5. 冷凝 器 中 存在 空气 等 不 凝 性 气体 

随 着 制冷 剂 被 冷凝 ， 系 统 中 的 不 凝 性 气体 由 于 分 压力 的 影响 将 积 
聚 在 制冷 剂 侧 传 热 表 面 上 ， 致 使 冷凝 效果 降低 ， 并 使 冷凝 压力 升 高 。 

6. 冷凝 嚣 中 的 制冷 剂 液体 排放 不 顺畅 

这 将 导致 在 冷凝 器 中 积聚 ， 致 使 有 效 冷 凝 面积 减 小 ， 降 低 了 冷凝 
效果 。 

(二 ) 水 冷 式 冷凝 器 的 日 常 维护 

水 冷 式 冷凝 器 的 日 常 维护 主要 是 指 要 定期 清除 和 预防 冷凝 器 结 水 
垢 。 水 冷 式 冷凝 器 的 维护 清除 冷凝 器 水 垢 的 方法 大 至 有 3 种 方法 。 

1. 机 械 除 垢 操作 方法 

1) 将 冷凝 器 中 的 制冷 剂 抽出 。 

2) 关闭 冷凝 器 与 制冷 系统 连接 的 所 有 阀门 。 

3) 冷凝 器 的 冷却 水 正常 供给 

4) 用 软 轴 洗 管 器 连接 的 伞 形 齿轮 状 刮刀 在 冷凝 器 的 立 管内 由 上 
而 下 地 进行 旋转 深 刊 除 垢 ， 并 借助 循环 冷却 水 来 冷却 刊 刀 与 管 壁 磨擦 
产生 的 热量 ， 同 时 将 清除 下 来 的 水 垢 、 铁 锈 等 污 物 冲洗 人 水 池 。 

一 般 立 式 壳 管 式 冷凝 器 的 管 径 为 D38mm x 3mm 或 D531mm x 
3mm， 可 选用 $30 ~32mm 和 $42 ~45mm 的 伞 形 齿轮 状 滚 刀 。 在 除 垢 
过 程 中 根据 冷凝 器 的 结 拍 厚 度 和 管 壁 的 锈蚀 程度 及 已 使 用 的 年 限 长 短 
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来 确定 所 选用 适当 直径 的 深 刀 ,但 在 第 一 遍 除 垢 时 所 选用 的 深思 直径 
比 冷 却 管内 径 要 适当 小 一 些 ， 以 防 损伤 管 壁 ， 而 后 再 选用 与 冷却 管内 
径 接近 的 滚 刀 进行 第 二 沉 除 垢 ,这 两 遍 除 垢 就 能 清除 冷凝 器 95% 以 
上 的 水 垢 和 污 锈 。 这 种 机 械 除 垢 的 方法 是 利用 爹 形 齿 轮 状 深思 在 冷却 
管内 旋转 进 刀 过 程 中 的 滚 刀 转动 和 振动 ， 将 冷凝 器 冷却 管 中 的 水 垢 和 
污 锈 等 清除 掉 ， 待 除 垢 结束 后 将 冷凝 水 池 中 的 水 全 部 抽 掉 ， 从 池 底 把 
清除 下 来 的 拍 、 锈 等 污 物 清理 干净 ， 并 重新 向 池内 注水 。 在 除 垢 完毕 
后 ， 对 冷凝 右 一 定 要 进行 气 密 性 试验 ， 确保 气 密 性 良好 后 才能 投入 正 
常 运行 。 

2. 酸 洗 法 除 垢 

(1) 冷凝 器 停止 运行 后 的 除 垢 操作 方法 

配置 好 的 弱酸 性 盐酸 洗涤 液 的 方法 : 在 酸 洗 模 内 配制 酸 洗 溶液 ， 
其 配方 是 每 千克 洗涤 液 中 加 入 10% 盐酸 溶液 、 缓 人 蚀 剂 0.5g ( 缓 刨 剂 
可 用 六 次 甲 基 四 胺 或 茶 胺 与 六 次 甲 基 四 胺 的 聚合 物 等 ) ， 缓 蚀 剂 的 作 
用 是 减轻 盐酸 溶液 对 管 壁 的 作用 。 然 后 按 下 述 方 法 进行 清洗 : 将 系统 
中 的 制冷 剂 抽出 ， 关 闭 冷 凝 器 进 、 出 水 管 ， 并 拆 下 进 、 出 水 管 的 接 
管 。 按 图 7-2 所 示 ， 将 准备 好 的 耐酸 和 泵 、 酸 洗 器 ( 酸 洗 池 ) 及 连接 
管道 接 在 冷却 水 进 、 出 口 处 。 起 动 耐酸 和 泵 ， 酸 洗 液 在 冷凝 器 管道 和 酸 
洗 器 之 间 循 环流 动 ， 酸 洗 液 与 水 垢 发 生化 学 反应 ，pH 值 将 逐步 升 高 ， 












































图 7-2” 酸 洗 装 置 





1 一 冷凝 器 “2 一 回流 弯 道 3, 4， 6 一 截止 阅 ”5 一 耐酸 和 汞 “7 一 过 滤 网 8 一 溶液 箱 
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水 垢 被 逐渐 清除 。 在 清洗 过 程 中 应 每 30min 测定 一 次 pH 值 ， 当 pH 值 
不 再 升 高 时 ， 说 明 水 垢 已 清除 干净 ， 应 将 酸 洗 液 中 和 后 排 掉 。 再 用 1% 
的 氧 氧 化 钠 溶液 或 5% 的 碳酸 钠 溶 液 循环 清洗 13min， 以 中 和 残留 在 冷 
凝 管 内 的 酸 溶液 。 除 垢 工作 结束 也 要 对 冷凝 器 进行 气 密 性 试验 。 酸 洗 
法 除 水 垢 ， 适 用 于 立 式 和 卧 式 壳 管 式 冷 凝 器 ， 尤 其 适用 于 铜 质 冷 凝 管 。 

(2) 冷凝 器 运行 时 的 除 垢 操作 方法 

将 市 场 上 购买 的 运行 去 拍 剂 按 系统 冷却 水 量 的 0.1 加 入 冷却 水 
中 ， 在 运行 中 除 垢 。 除 垢 期 为 20 ~30 天 。 在 除 垢 期 间 ， 应 将 水 池 中 
由 于 化 学 反应 而 产生 的 白色 盐 类 沉淀 物 及 时 排出 ， 并 补水 、 补 药 ， 以 
保证 运行 去 垢 剂 的 浓度 。 

3. 电子 水 垢 处 理 仪 

电子 水 垢 处 理 仪 是 近年 来 被 广泛 应 用 于 冷却 水 系统 中 对 水 质 进 行 
处 理 的 高 科技 产品 ， 它 的 基本 工作 原理 如 下 : 

1) 电子 水 垢 处 理 仪 是 通过 对 流 经 处 理 仪 的 水 施加 高 频 电 磁场 ， 
使 其 物理 结构 和 物理 性 质 发 生变 化 ， 来 实现 防 垢 、 除 垢 、 杀 菌 、 灭 
藻 、 防 腐 等 功能 。 

2) 水 在 高 频 电磁 场 的 作用 下 ， 原 来 缔 合 成 链 状 的 大 分 子 断裂 成 
单个 水 分 子 ， 使 其 活性 大 大 增强 ， 洲 解 在 水 中 的 盐 类 的 正 、 负 离子 被 
单个 水 分 子 包围 ， 运 动 速度 降低 ， 有 效 碰撞 次 数 减少 ， 在 管 壁 上 无 法 
成 垢 ， 从 而 达到 防 垢 的 目的 。 

3) 对 于 已 经 在 管 壁 上 形成 的 老 的 垢 层 ， 其 主要 成 分 是 垢 分 子 
(CaC03、CaS0 等 ) ， 通 过 分 子 间 的 作用 力 结合 在 一 起 ， 以 网 状 结 构 
附着 在 管道 内 壁 上 。 而 通过 高 频 电 磁场 作用 后 ， 水 分 子 的 偶 极 距 增 
大 ， 极 性 增强 ， 水 分 子 处 于 较 高 的 能 量 状态 。 它 能 有 效 消 弱 垢 分 子 间 
的 作用 力 及 其 与 管 壁 的 附着 力 ， 使 垢 层 逐 渐 软化 、 鱼 裂 ， 在 水 流 的 冲 
刷 下 从 管 壁 上 脱落 ， 起 到 除 垢 作用 。 

高 频 电 磁场 除 可 破坏 垢 层 结构 外 ， 还 可 在 水 体 中 激发 出 大 量 的 自 
由 电子 ， 能 有 效 防 止 管道 内 壁 的 金属 原子 失去 电子 被 氧化 ， 并 能 有 效 
地 破坏 引起 管道 腐蚀 的 微 电 池 效应 ， 从 而 起 到 防止 管道 氧化 和 腐蚀 的 
作用 。 

另外 ， 电子 水 垢 处 理 仪 的 高 频 电 场 还 能 使 水 中 产生 一 定量 的 活性 
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氧 ， 如 超 氧 阴离子 自由 基 (0, ) -过 氧化 毛 H,0,， 羟 基 自 由 基 OH- 
及 具 氧 0; ， 这 些 物质 对 水 中 的 细菌 、 洛 类 有 极 强 的 破坏 能 力 ， 因 此 
电子 水 处 理 仪 还 具有 显著 的 杀菌 、 灭 藻 的 功效 。 

四 、 风 冷 式 冷凝 器 的 维护 方法 

对 于 风 冷 式 冷凝 器 ， 可 采用 刷洗 和 歇 除法 进行 清洗 。 

刷洗 法 是 用 毛 刷 芯 70% 左右 的 温水 进行 洗刷 。 当 冷凝 絮 外 表 附 
着 油污 时 ， 可 在 温水 中 加 适量 的 碱 或 洗 洁 精 等 。 清 洗 完毕 后 ， 用 自 来 
水 冲 淋 。 

吹 除法 是 利用 空气 压缩 机 产生 的 压缩 空气 (0.4 ~0.6MPa) 将 冷 
凝 器 外 表 的 附着 物 吹 除 ， 同 时 也 可 用 毛 刷 等 清洗 。 利 用 吹 除 法 清洗 冷 
凝 器 时 ， 应 注意 保护 翅 片 、 换 热管 等 ， 不 可 用 硬 物 敲 击 。 


第 四 市 ”制冷 系统 故障 的 维修 


一 、 小 型 氟 利 昂 制冷 系统 故障 的 分 析 方法 

小 型 氟 利 昂 制 冷 系 统 故 障 的 分 析 ， 一 般 可 采用 看 、 听 、 摸 的 方法 
对 制冷 系统 的 基本 情况 进行 初步 检查 。 

(一 ) 看 

观察 蒸发 带 的 结 霜 ， 对 于 用 毛细 管 节 流 的 制冷 系统 ， 若 看 到 霜 结 
在 毛细 管 上 ， 而 莹 发 需 后 半 部 只 有 露 而 无 霜 ， 即 表示 制冷 剂 有 泄漏 或 
不 足 ; 阁 在 蒸发 妖 上 前 半 部 无 钉 而 后 半 部 有 霜 ， 表 示 制 冷 系 统 中 制冷 
剂 充 人 过 量 。 结 霜 刚好 在 毛细 管 与 燕 发 天 交接 处 ， 表 示 制 冷 剂 充 人 量 
合适 。 

正常 情况 下 ， 压 缩 机 的 吸 气管 应 结 有 露水 或 轻 轻 的 白 霜 ， 者 压缩 
机 的 吸 气 管 不 凉 ,表示 系 统制 冷 剂 不 足 。 

压缩 机 在 运行 时 ， 若 高 低压 的 压力 均 低 于 正常 值 ， 说 明 制 冷 系统 
有 泄漏 处 ， 或 充 人 制冷 剂量 不 足 。 

膨胀 阀 在 正常 工作 状态 下 ， 阀 体 上 可 看 到 结 有 和 斜 线 的 虚 霜 ， 若 结 
有 实 霜 ， 且 蕉 发 器 后 半 部 无 霜 ， 说 明 制 冷 系统 有 泄漏 处 ， 或 充 人 量 
不 足 。 

(二 ) 听 

制冷 系统 正常 工作 时 ， 脱 胀 阀 处 应 能 听 到 微弱 的 制冷 剂 流动 声 ， 
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若 在 膨胀 阀 处 听 到 微弱 的 “ 吃 啦 ” 声 ， 则 说 明 制 冷 剂 不 足 ; 大 在 膨 
胀 阀 处 不 能 昕 到 声音 ， 说 明 制 冷 系统 堵塞 。 

膨胀 阀 处 应 能 听 到 微弱 的 气体 流动 声 ， 但 看 不 到 蒸发 带 结 霜 ， 说 
明 制冷 系统 严重 泄漏 ， 系 统 内 已 无 制冷 剂 了 。 

(三 ) 摸 

在 制冷 系统 正常 运行 时 ， 用 手 触 摸 压缩 机 的 外 这、 气 和 盖 、 冷 癣 
带 管 路 、 和 干燥 过 滤器 进出 口 等 处 ， 发 现 其 冷 热 感觉 与 正常 运行 时 有 较 
大 差异 ， 说 明 制 冷 系统 不 是 泄漏 了 ， 就 是 脏 堵 了 。 

二 、 小 型 制冷 设备 的 检修 注意 问题 

(一 ) 基本 要 求 

1) 制冷 装置 运转 中 发 现 异常 现象 ， 应 通过 分 析 判 断 故 障 发 生 部 
位 ， 找 出 原因 和 可 疑 因 素 ， 避 人 免 盲目 拆 解 。 

2) 确定 故障 原因 和 部 位 ， 必 须 拆 解 时 ， 应 先 把 系统 中 的 制冷 剂 
收入 迪 液 絮 或 取出 存 和 钢瓶， 然后 停车 切断 电源 进行 拆 解 。 

3) 拆 解 所 有 螺栓 、 螺 帽 应 使 用 专用 扳手 ， 不 能 使 用 活 扳手 。 拆 
解 轴承 或 其 他 重要 零 部 件 应 使 用 专用 工具 进行 拆 解 。 

4) 拆 解 应 根据 装置 结构 特点 ， 按 一 定 顺序 、 步 又 进行 ， 边 拆 解 
边 检测 。 对 拆 解 的 零件 要 进行 编号 ， 有 顺序 地 放 在 专用 支架 和 工作 台 
上 ， 受 善 存 放 ， 注 意 防止 碰撞 ， 以 免 损 坏 、 丢 失 或 锈蚀 。 

5) 对 拆 下 的 油管 、 气 管 、 水 管 和 容 需 的 管 接头 均 应 及 时 包扎 封 
口 ， 防 止 进入 污 物 。 对 较 大 的 零 部 件 〈 如 曲轴 等 ) ， 在 放置 时 ， 下 面 
应 放 好 垫 木 。 

6) 拆 解 后 的 零 部 件 ， 组 装 前 必须 彻底 清洗 ， 并 不 得 损伤 结合 
面 。 对 所 有 结合 面 和 精密 件 清 洗 完 毕 应 及 时 干燥 ， 并 用 润滑 油 油封 。 
若 存 放 时 间 较 长 ， 应 涂 防 锈 油 油封 。 

7) 制冷 装置 特别 是 压缩 机 ， 其 精密 度 要 求 高 ， 在 拆 解 、 修 理 、 
组 装 过 程 中 必须 谨 异 细致 。 移 拆 全 部 件 ， 然 后 再 由 部 件 拆 成 零件 ， 由 

上 到 下 ， 由 外 到 里 ， 防 止 碰 伤 。 

8) 拆 御 控制 器 、 毛 细 管 等 细小 部 件 时 ， 应 轻 拆 轻 放 ， 以 防 压 
届 、 折 断 、 损 坏 。 

9) 对 有 配合 公差 要 求 的 零 部 件 ， 应 保证 在 允许 公差 范围 和 规定 
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的 光洁 度 范围 内 。 检 修 过 程 所 有 更 换 和 装 复 的 零 部 件 必须 技术 状态 良 
好 ， 并 保证 同一 型 号 规格 零 部 件 的 互 换 性 。 

(二 ) 对 设备 主要 部 件 的 检修 要 求 

1. 蒸发 器 

对 所 有 莹 发 盘 管 进行 吹 污 清洁 ， 并 逐 段 进行 检 漏 。 对 锈蚀 严重 处 
应 焊 修 或 更 换 。 具 有 歇 风 冷却 的 葵 发 吉 散 热 肋 片 (包括 盘 管 冷却 的 
盘 管 肋 片 ) 应 完整 ， 肋 片 出 曲 者 应 修复 。 所 有 回 气管 的 绝热 包扎 应 
恨 好， 对 裂 损 脱 落 处 应 修补 。 

2. 贮 液 器 

进行 吹 污 及 外 表 清 洁 和 检 漏 。 

3. 分 油 器 

拆 解 清洗 内 部 及 浮 球 阀 组 ， 保 证 浮 球阀 动作 灵活 、 关 闭 严密 、 油 
路 畅通 。 清 洗 后 还 应 进行 干燥 处 理 。 

4. 膨胀 阀 

拆 出 进 液 滤 网 清洗 ， 检 查 感 温 包 及 毛细 管 的 安装 。 对 使 用 性 能 良 
好 的 膨胀 阀 ， 检 修 时 可 不 拆 解 。 

5. 干燥 器 过 滤 

彻底 清洗 ， 更 换 新 干燥 剂 。 重 新 严密 组 装 ， 并 进行 检 漏 。 

6. 阀 类 

根据 具体 条 件 ， 在 可 能 的 条 件 下 ， 应 对 所 有 阀门 填料 函 进行 检 
漏 。 状 态 不 良 者 应 予以 修理 或 更 换 。 

7. 压缩 机 

当 需 要 维修 制冷 压缩 机 的 活塞 连 杆 组 、 曲 轴 等 重要 零 部 件 时 ， 在 
安装 前 应 做 严格 校正 或 送 有 关 部 门 做 探伤 检查 ( 曲轴 尚 应 做 动 平 衡 
校 验 ) ， 确 保 装 复 质 量 。 

三 、 小 型 冷藏 库 电气 系统 常见 故障 的 分 析 与 排除 方法 

1. 小 型 冷藏 库 制冷 系统 制冷 机 组 在 运行 中 突然 停机 

造成 小 型 冷藏 库 运 行 中 制冷 系统 在 运行 中 突然 停机 的 原因 主要 
有 : 制冷 系统 中 充 入 的 制冷 剂 过 多 ; 机 组 的 电源 电压 过 低 ， 使 电动 机 
出 现 过 载 现 象 ; 制冷 机 组 的 排 气 压力 过 高 ， 引 起 高 压 继电器 动作 ; 制 
冷 机 组 的 吸 气 压力 过 低 ， 引 起 低压 继电器 动作 ; 制冷 机 组 的 润滑 油 压 
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力 过 低 ， 引 起 压 差 继电器 动作 。 

小 型 冷藏 库 运 行 中 制冷 系统 制冷 机 组 在 运行 中 突然 停机 故障 的 排 
除 方法 : 适当 移出 制冷 系统 中 部 分 制冷 剂 ， 使 运行 状态 恢复 到 正常 ; 
检查 机 组 的 电源 电压 过 低 的 原因 ， 恢 复 正常 供电 ; 检查 制冷 机 组 的 排 
气压 力 过 高 的 原因 ， 清 洗 风 冷 式 冷凝 占 表 面 ， 或 给 水 冷 式 冷凝 絮 除 
垢 ,使 制冷 系统 的 散热 状态 恢复 正常 ;检查 制冷 机 组 吸 气压 力 过 低 的 
原因 ， 排 除 问题 后 ， 适 当 补 充 一 些 制冷 剂 ， 检查 制 冷 机 组 的 润滑 油 压 
力 过 低 的 原因 ， 看 一 下 润滑 油泵 是 否 损坏 ， 清 洗 一 下 油 过 滤器 ， 并 将 
润滑 油 量 补充 到 合适 位 置 。 

2. 接 通 电源 后 冷藏 库 的 制冷 机 组 不 能 起 动 

造成 接 通 电源 后 冷藏 库 的 制冷 机 组 不 能 起 动 故 障 的 原因 主要 有 : 
压缩 机 的 电动 机 绕组 有 问题 ; 压缩 机 的 电动 机 起 动 继电器 的 触 头 积 ; 
过 厚 ; 制冷 系统 中 温度 控制 锅 感 温 机 构 中 的 感 温 剂 泄漏 ， 温度 控制 器 
感 温 机 构 中 的 感 温 剂 泄漏 ;压缩 机 出 现 卡 缸 或 抱 轴 问 题 。 

接 通电 源 后 ,冷藏 库 的 制冷 压缩 机 不 能 起 动 故障 的 排除 方法 : 用 
万 用 表 检 测 压 缩 机 的 电动 机 绕组 是 否 有 问题 ， 若 是 绕组 有 和 短路、 斯 路 
或 烧毁 问题 ， 更 换 压 缩 机 电动 机 ， 检查 压缩 机 的 电动 机 起 动 继电器 的 
触 头 是 否 积 矶 过 厚 ， 奉 是 可 用 细 砂 纸 轻 轻 打磨 ;用 万 用 表 检 测 制 冷 系 
统 中 温度 控制 器 感 温 机 构 触 头 在 常温 下 能 否 接 通 ， 大 不 能 则 是 感 温 剂 
泄漏 ， 更 换 温度 控制 器 ， 更 换 温度 控制 右 ; 更 换 出 现 卡 缸 或 抱 轴 问题 
的 压缩 机 。 

四 、 热 继电器 及 常见 故障 处 理 方法 

1) 热 继 电器 的 额定 电流 值 与 被 保护 设备 的 额定 电流 值 不 符 。 这 
时 应 按照 被 保护 设备 的 容量 来 更 换 热 继电器 ， 而 不 按 开关 容量 选用 热 
继 电 噩 。 

2) 热 继电器 调整 部 件 上 的 固定 支 钉 松 动 ， 不 在 原来 整定 点 上 。 
应 将 文 钉 锦 紧 ， 重 新 调整 试验 。 

3) 热 继 电 絮 通过 了 巨大 的 短路 电流 ， 使 双 金 属 片 产生 永久 变 
形 。 应 重新 调整 试验 。 

4) 热 继 电 品 使 用 日 入 ， 积 尘 锈 蚀 或 动作 机 构 卡 住 、 磨 损 、 胶 木 
零件 变形 等 。 应 清除 热 继电器 上 的 灰尘 和 污垢 ， 重 新 校 验 。 












































第 七 章 ”制冷 设备 维修 操作 技能 197 





5) 若 在 安装 时 将 热 继 电器 可 调整 部 件 碰 坏 ， 或 没有 对 准 刻度 。 
应 修理 坏 的 部 件 ， 重 新 调整 ， 对 准 刻 度 。 

6) 热 继 电器 与 外 界 连接 线 的 接线 螺钉 未 旋 紧 ， 或 连接 线 的 截面 
积 不 符合 规定 ， 或 热 继 电器 盖子 未 盖 好 ， 应 将 螺钉 旋 紧 ， 换 上 适合 的 
连接 线 ， 盖 好 盖子 。 

五 、 交 流 接触 器 及 常见 故障 处 理 方法 

1. 线圈 通电 后 接触 器 不 动作 或 动作 不 正常 

1) 线圈 控制 线路 断路 。 看 接线 端子 有 没有 断 线 或 松 脱 现象 : 知 
有 断 线 ， 更 换 相 应 导线 ; 若 有 松 脱 ， 紧 固 相应 接线 端子 。 

2) 线圈 损坏 。 用 万 用 表 测 线圈 的 电阻 ， 若 电阻 为 + o ， 则 更 换 
线圈 。 

3) 热 继 电器 动作 后 未 复位 。 用 万 用 表 电 阻挡 测 热 继电器 的 两 个 
常 团 触 头 之 间 的 阻 值 若 为 + o ， 则 按 下 热 继电器 的 复位 按钮 即 可 。 

4) 线圈 额定 电压 比 线路 电压 高 。 换 上 适应 控制 线路 电压 的 
线圈 。 

5) 触 头 弹 签 压 力 或 释放 弹 得 压力 过 大 。 调 整 弹簧 压力 或 更 换 
弹簧 。 

6) 按钮 触 头 或 辅助 触 头 接触 不 良 。 清 理 按钮 触 头 或 更 换 相 应 
部 件 。 

7) 和 触 头 超 行程 过 大 。 调 整 触 头 超 行 程 。 

2. 线圈 断 电 后 接触 器 不 释放 或 延 时 释放 

1) 磁 系 统 中 柱 无 气 陀 ， 剩 磁 过 大 。 将 剩 磁 间 隙 处 的 极 面 铀 去 
一 部 分 ， 使 间隙 为 0.1 ~ 0.3mm， 或 在 线圈 两 端 并 联 一 只 0.1uF 
电容 。 

2) 启用 的 接触 器 铁心 表面 有 油 或 使 用 一 段 时 间 后 有 油腻 。 将 铁 
心 表面 防 锈 油脂 擦 干净 ， 铁 心 表 面 要 求 平整 ， 但 不 宜 过 光 ， 否 则 易于 
造成 延 时 释放 。 

3) 触 头 抗 熔 焊 性 能 差 ， 在 起 动 电动 机 或 线路 短路 时 ， 大 电流 使 
触 头 焊 率 而 不 能 释放 ， 其 中 以 纯 银 触 头 较 易 熔 焊 。 交 流 接触 器 的 主 触 
头 应 选用 抗 熔 焊 能 力 强 的 银 基 合 金 ， 如 银 铁 、 银 镍 等 。 

4) 控制 线路 接 错 。 按 控制 线路 图 更 正 接 错 部 位 。 
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3. 线圈 过 热 烧 损 或 损坏 

1) 铁心 极 面 不 平 或 中 柱 气 隙 过 大 。 清 理 极 面 或 调 铁心 ,更换 
线圈 。 

2) 机 械 损伤 ， 运 动 部 分 被 卡 住 。 修 复 运 动 部 分 ， 更换 线 圈 。 

3) 环境 温度 过 高 或 空气 潮湿 或 含有 腐蚀 性 气体 使 线圈 绝缘 损 
坏 。 更 换 安 装 位 置 ， 更 换 线圈 。 

4. 电磁 铁 噪声 过 大 

1) 短路 环 断裂 。 更 换 短 路 环 或 铁心 。 

2) 触 头 弹簧 压力 过 大 或 触 头 超 行程 过 大 。 调 整 弹 筑 触 头 压力 或 
减 小 超 行 程 。 

3) 衔 铁 与 机 械 部 分 的 连接 销 松 ,或 夹 紧 螺 钉 松 动 。 装 好 连接 
销 ， 紧 固 夹 紧 螺 钉 。 

4) 接触 器 堆积 尘埃 太 多 或 条 有 水 气 ， 油 垢 使 绝缘 破坏 。 接 触 器 
要 经 常 清 扫 ， 保 持 清 洁 、 干 燥 。 

六 、 电 磁 阀 及 常见 故障 处 理 方法 

电磁 闪 是 制冷 系统 控制 制冷 剂 液体 自动 通 、 断 的 阀门 。 使 用 在 制 
冷 系统 中 的 电磁 阀 通常 安装 在 制冷 系统 管 路 的 脱 胀 阀 之 前 ， 并 与 压缩 
机 同步 工作 ， 压 缩 机 停机 时 电磁 阀 关 闭 ， 使 液体 制冷 剂 不 能 继续 进入 
落 发 器 内 ， 防 止 液体 制冷 剂 进入 压缩 机 气 负 中 ， 当 压缩 机 再 次 起 动 时 
造成 “ 液 击 ”故障 。 

1. 电磁 阀 线 圈 烧 坏 

典型 现象 是 : 制冷 系统 运行 中 出 现 低压 负 值 ， 手 摸 电磁 线圈 外 过 
无 热 感 ， 用 万 用 表 R x 10 挡 测量 时 阻 值 很 小 或 为 零 ， 呈 现 短路 现象 。 

处 理 方法 : 更 换 一 个 同型 号 的 电磁 阀 线圈 。 

2. 电磁 阀 阀 芒 卡 死 

1) 机 组 起 动 运行 后 ， 系 统 低压 压力 为 负 值 ， 高 压 压 力 较 高 。 

2) 机 组 停机 后 高 、 低 压 很 快 平衡 ， 开 机 时 易 造成 液 击 。 

处 理 方法 : 从 系统 上 拆 下 电磁 阀 ， 对 阀 芯 进行 清洗 后 重新 装 回 
即 可 。 
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3. 电磁 阀 阀 芯 油 堵 、 脏 堵 

典型 现象 是 : 机 组 运行 开始 时 电磁 立体 先 出 现 微 墙 现象 ， 手 摸 阀 
体 较 凉 或 结 霜 现象 ， 之 后 就 出 现 全 堵 现 象 ， 使 制冷 系统 低压 出 现 
负 值 。 

处 理 方法 : 从 系统 上 拆 下 电磁 阀 ， 对 立 芯 进行 清洗 后 重新 装 回 ， 
并 同时 对 系统 的 干燥 过 滤器 进行 清洗 和 更 换 干燥 剂 。 

七 、 冷 库 电 气 系统 常见 故障 分 析 与 排除 方法 

(一 ) 冷库 制冷 机 组 不 运行 

检查 项 目 : 

1) 电源 灯 是 否 亮 ，; 

2) 检查 电源 是 否 供电 ; 

3) 是 否 有 断路 现象 ; 

4) 检查 供电 线路 是 否 有 电 输 入 ， 电 源 电压 是 否 控制 在 220 (1+ 
10% ) V、380 (1+10% ) V 内 。 

排除 方法 : 

1) 找 出 故障 原因 ， 恢 复 机 组 正常 供电 ; 

2) 更 换 制冷 机 组 电路 的 熔断 器 或 检查 断路 器 。 

(二 ) 运行 中 机 组 故障 灯亮 

检查 项 目 : 

1) 三 相 电 电 路 供电 是 否 出 现 反 相 问题 ; 

2) 检查 电源 380V 输入 状态 是 否 正 常 。 

排除 方法 : 

1) 将 输入 电路 中 的 任意 两 根 相 线 对 换 位 置 ， 看 能 否 恢复 正常 ; 

2) 检修 供电 线路 ， 找 出 电压 不 正常 的 原因 ， 了 予以 排除 。 

(三 ) 按 下 起 动 按钮 后 压缩 机 不 起 动 

检查 项 目 : 

1) 检查 机 组 输入 电源 是 否 正常 ; 

2) 检查 机 组 制冷 停机 压力 是 否 在 正常 范围 内 ， 机 组 是 否 有 亏 气 
现象 ; 

3) 检查 高 低压 压力 继电器 是 否 动作 。 
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排除 方法 : 

1) 检查 供电 电路 ， 确 认 供 电 电路 正常 ; 

2) 补充 制冷 剂 ， 使 其 达到 正常 值 范围 ; 

3) 再 次 起 动机 组 ， 观 察 压 力 继电器 是 否 正常 工作 。 

(四 ) 压缩 机 不 停 地 运转 

检查 项 目 : 

1) 检查 压力 控制 顺 或 温度 控制 顺 的 工作 情况 ; 

2) 检查 压缩 机 的 排 气 压力 和 吸 气 压力 是 否 在 正常 压 差 范 围 。 

排除 方法 : 

1) 检修 压力 继电器 或 温度 控制 器 ， 调 定 压力 或 温度 参数 值 ; 

2) 若 排 气压 力 和 吸 气 压力 压 差 范围 不 正常 ， 则 停机 检修 更 换 阀 
片 或 气缸 盖 的 密封 垫 。 

(五 ) 机 组 的 蒸发 需 内 风机 歇 风 不 冷 或 库 内 温度 过 高 或 不 够 冷 

检查 项 目 : 

1) 检查 压缩 机 运转 参数 是 否 正 常 ; 

2) 制冷 剂 是 否 有 泄漏 现象 ; 

3) 膨胀 阀 是 否 有 堵塞 现象 ; 

4) 室外 风机 是 否 运转 正常 ; 

5) 温度 控制 带 的 感应 包 放置 位 置 是 否 正确 。 

排除 方法 : 

1) 逐 项 检测 压缩 机 运行 参数 ， 将 其 调整 到 正常 范围 值 ; 

2) 若 制冷 剂 不 足 ， 适 当 补充 制冷 剂 ， 使 其 达到 正 
数值 ; 

3) 耕 膨 胀 阀 脏 堵 ， 关闭 其 两 端的 直角 阀 ， 拆 下 膨胀 阀 的 过 滤 网 
进行 清洗 ， 然 后 再 恢复 系统 正常 运行 ; 

4) 清洗 室外 风机 及 冷凝 需 的 表面 ， 使 其 恢复 正常 工作 状态 ; 

5) 将 温度 控制 器 的 感应 包 放 置 在 合适 的 位 置 上 。 

八 、 小 型 制冷 系统 的 检 漏 操作 

小 型 制冷 系统 在 系统 安装 和 维修 中 ， 其 内 部 难免 有 焊 渣 、 铁 锈 、 
氧化 皮 等 杂质 留 在 系统 内 ， 如 果 不 清除 干净 ， 制 冷 装 置 在 运行 时 会 使 
阀门 阀 心 受 损 ， 经 过 气 氏 ， 使 气缸 的 镜面 “拉毛 ”， 经 过 膨胀 阀 、 毛 
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细 管 和 过 滤器 等 处 ， 还 会 发 生 堵 塞 ， 污 物 与 制冷 剂 、 润 滑 油 发 生化 学 
反应 还 会 导致 腐蚀 。 因 此 ， 小 型 制冷 系统 在 完成 系统 维修 后 ， 为 防止 
异物 残存 在 系统 内 部 ， 应 进行 吹 污 操作 。 

系统 吹 污 宜 分 段 进行 ， 先 吹 高 压 系 统 ， 后 吹 低 压 系 统 ， 排 污 口 应 
分 别 选 择 在 各 段 的 最 低 点 ， 每 段 的 排污 口 应 事先 用 木 塞 堵 住 (用 钢 
丝 挫 牢 )。 

操作 步骤 如 下 : 

第 一 步 是 将 压缩 机 高 压 截止 闪 备 用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 压 管道 
连 好 ， 把 干燥 过 滤器 从 系统 上 拆 下 ， 打 开 和 氮气 瓶 阀 ， 用 0. 6MPa 表 压 
力 的 氮气 吹 系统 的 高 压 段 ， 待 充 压 至 0. 6MPa 表 压 后 ， 停 止 充 气 。 然 
后 将 木 塞 迅速 拔 去 ， 利 用 高 速 气流 将 系统 中 的 污 物 排出 。 并 用 一 张 白 
纸 放 在 出 气 口 检测 有 无 污 物 ， 视 其 清洁 程度 而 定 ， 若 白 纸 上 较 清洁 ， 
表明 随 气体 冲 出 的 污 物 已 无 ， 可 停止 吹 污 。 

第 二 步 是 将 压缩 机 低压 截止 阀 备 用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 压 管道 
连 好 ， 仍 用 干燥 过 滤器 接口 为 检测 口 ， 打 开 和 氮气 瓶 阀 ， 用 0. 6MPa 表 
压力 的 氮气 吹 系统 的 低压 段 ， 仍 用 白 纸 放 在 出 气 口 检测 有 无 污 物 。 确 
认 无 无 污 物 后 ， 吹 污 过 程 结 

小 型 制冷 系统 在 完成 系统 吹 污 后 ， 应 进行 压力 试 漏 工作 。 方 法 是 
在 压缩 机 高 压 堆 止 闪 的 备用 孔道 上 ， 装 一 只 量程 为 0 ~ 2.5MPa 的 压 
力 表 ; 在 压缩 机 低压 截止 阀 的 备用 孔道 上 ， 装 一 只 量程 为 -0.1 ~ 
1. 6MPa 的 压力 表 。 

1. 小 型 冷藏 库 制冷 系统 易 泄漏 的 部 位 

1) 管道 法 兰 螺钉 连接 处 ， 焊 缝 。 

2) 压缩 机 : 轴 封 ; 视 油 镜 ; 气缸 羡 安装 螺栓 处 ; 主轴 承 座 安装 
螺栓 处 ;法 兰 螺钉 连接 处 ; 与 管道 连接 处 ; 密封 热 处 。 

3) 冷凝 器 : 进 、 出 口 的 法 兰 螺钉 连接 处 ;与 管道 的 连接 处 。 

4) 莹 发 器 : U 形 管 焊 口 ; 管道 自身 ; 进 、 出 口 的 法 兰 螺钉 连接 
处 ; 与 管道 的 连接 处 。 

5) 膨胀 阅 : 感 温 包 、 感 温 管 ， 阀 体 与 阀 盖 的 连接 处 。 

6) 其 他 : 电磁 阀 、 视 液 镜 、 出 液 阅 、 安 全 阀 、 压 力 继电器 等 部 
件 的 接口 及 本 身 的 填料 处 。 
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2. 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 检 源 方法 

小 型 制冷 系统 的 检 漏 操作 方法 有 : 外 观 检 漏 ， 肥 时 水 检 漏 ， 检 漏 
灯 检 漏 和 电子 锣 素 检 漏 仪 检 漏 等 。 

(1) 外 观 检 汤 

因为 气 利 昂 与 润滑 油 有 一 定 互 溶性 ， 当 气 利 郧 有 泄漏 时 ， 润 滑 油 
也 会 渗 出 或 滴 出 。 用 目测 油污 的 方法 可 判定 该 处 有 无 泄漏 。 当 泄漏 量 
较 小 时 ， 用 手指 触摸 不 明显 时 ， 可 戴 上 白手 套 或 用 白 纸 接 触 可 疑 处 ， 
油污 较 明显 查 出 。 

(2) 检 汤 灯 检 汤 

检 漏 灯 (又 称 商 素 灯 ) 对 气 利 昂 制 冷 系统 ， 是 一 种 简便 、 有 效 
的 检 漏 工具 。 检 漏 可 为 一 特制 的 酒精 〈 乙 醇 ) 、 乙 抉 或 了 烷 灯 ， 它 在 
灯头 火焰 处 设 有 钢丝 网 ， 并 有 橡胶 或 塑料 橡胶 管 将 欲 检 处 的 空气 吸入 
火焰 喷 口 处 。 如 果 吸 入 的 空气 中 含有 氟 利 昂 气 体 ， 那 么 拟 利 昂 遇 火 后 
便 分 解 为 氟 、 氧 元 素 。 这 些 元 素 与 灯头 上 炽热 的 铜 丝 网 接触 即 合成 为 
钢 素 铀 化合物 ， 并 使 火焰 变 成 光亮 的 绿色 、 深 绿色 。 当 氟 利 昂 大 量 油 
漏 时 ， 火 焰 即 变 成 紫罗兰 色 或 次 蓝 色 ， 以 至 火焰 熄灭 。 因 此 ， 观 察 检 
漏 灯 火焰 的 色 变 即 可 判断 系统 有 无 泄漏 ， 并 确定 泄漏 部 位 。 

检 漏 灯 检 漏 速度 快 ， 但 检 漏 的 灵敏 度 较 低 ， 可 测 得 的 气体 泄漏 量 
为 300g/ 年 。 而 且 当 系统 泄漏 严重 时 ， 采 用 检 漏 灯 不 但 检查 困难 ， 而 
且 明 火 与 毛利 昂 接 触 产 生 光 气 ， 可 能 使 操作 人 员 中 毒 。 

当 系统 泄漏 严重 而 一 时 又 难 找到 泄漏 处 时 ， 可 以 适当 提高 系统 压 
力 ， 分 段 检 漏 。 如 果 怀 疑 冷凝 器 内 部 泄漏 ， 则 可 以 引出 排出 端的 冷却 
水 ， 把 检 汤 灯 软 管 罪 近 冷 却 水 出 口 检查 。 

制冷 剂 比 空气 要 重 ， 据 此 ， 检 漏 灯 的 橡胶 管 进 气 口 应 朝 上 ， 才 能 
接收 制冷 剂 。 进 气 口 放 在 被 测 部 位 至 少 要 10s。 

(3) 电子 而 素 检 汤 仪 检 汤 

电子 商 素 检 漏 仪 检 汤 主要 用 于 制冷 系统 充 人 制冷 剂 以 后 的 精 检 。 

电子 商 素 检 漏 仪 是 利用 气体 电离 原理 制作 的 。 这 种 检 汤 仪 对 击 素 
的 检 漏 灵敏 度 很 高 (0.3 ~0.5g/ 年 )， 反 应 速度 快 (1s)， 重量 轻 且 
携带 方便 。 

电子 讽 素 检 汤 仪 在 使 用 时 要 将 探 口 在 被 检 处 移动 ， 和 若 有 气 利 昂 泄 
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漏 ， 即 可 报警 。 检 漏 时 ， 探 口 移动 速度 不 大 于 50mm/s， 被 检 部 位 与 
探 口 之 间 的 距离 应 为 3 ~Smm。 由 于 电子 贞 素 检 漏 仪 的 灵敏 度 很 高 ， 
所 以 不 能 在 有 讽 素 物质 或 其 他 烟雾 污染 的 环境 中 使 用 。 

(4) 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 压力 的 检 汤 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 进行 压力 检 漏 可 分 两 步 进 行 。 第 一 步 ， 将 压 
缩 机 高 压 截 止 闪 备 用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 压 管道 连 好 ， 打 开 毛 气 瓶 
阀 向 系统 中 打 入 表 压 为 0. 8MPa 左右 的 高 压 氮 气 ， 然 后 关闭 系统 的 出 
液 阅 ， 继 续 向 系统 打压 至 表 压 为 1.3 ~1.5MPa 左右 的 高 压 氮气 。 第 
二 步 ， 关 闭 好 氮气 瓶 阀 后 用 肥皂 水 对 系统 的 所 有 接口 、 阀 门 及 焊 口 处 
进行 检 漏 。 确 认 无 泄漏 后 ， 记 下 高 、 低 压力 表 的 数据 ， 保 压 18 ~ 
24h， 在 保 压 期 间 系统 高 低压 段 根据 环境 温度 变化 ， 人 允许 压 降 9.8 ~ 
19. 6kPa。24h 后 系统 压 降 在 允许 范围 可 认为 系统 密封 良好 。 

九 、 小 型 制冷 系统 干燥 处 理 的 操作 

制冷 系统 中 倘若 混 进 了 水 分 ， 将 与 制冷 剂 作 用 锈蚀 金属 设备 和 管 
路 ， 并 使 润滑 油 乳 化 变质 ， 对 握 利 昂 制 冷 系 统 更 易 造 成 膨胀 阀 冰 墙 。 

制冷 系统 的 水 分 ,一 方面 是 在 系统 组 装 、 分 解 、 检 修 时 带 入 ， 男 
一 方面 是 由 于 制冷 剂 、 润 滑 油 质量 不 纯 ， 或 在 充 注 制冷 剂 和 润滑 油 操 
作 时 带 入 系统 。 为 了 清除 制冷 系统 中 的 水 分 、 污 垢 ,一 般 在 系统 中 设 
置 干 燥 过 滤器 。 

制冷 系统 中 常用 的 干燥 剂 有 : 无 水 氯 化 钙 CaC1， 硅 胶 Si0;， 活 
性 氧化 铝 Al0; 和 分 子 得 ( 钾 A 型 、 钠 A 型 ) 等 。 

当 使 用 无 水 毛 化 钙 (俗称 生石灰 ) 吸 潮 时 ， 虽 其 吸湿 性 强 ， 重 
量 吸湿 率 可 达 90% 以 上 ， 但 使 用 时 间 不 得 超过 24h， 否 则 氧化 钙 吸 湿 
潮解 后 变 成 粉末 ， 甚 至 成 为 糊 状 而 被 带 入 系统， 造成 管 路 堵塞 和 严重 
锈蚀 等 重大 事故 。 

硅胶 的 吸湿 率 为 30% 左右 ， 它 是 一 种 无 毒 、 无 臭 、 无 腐蚀 的 半 
透明 结晶 块 ， 并 有 粗 孔 、 细 孔 和 原色 、 变 色 之 分 。 粗 孔 硅 胶 吸 湿 快 ， 
易 饱 和 ， 使 用 时 间 短 ; 细 孔 硅胶 吸湿 慢 ， 使 用 时 间 较 长 ， 变 色 硅 胶原 
为 海蓝 色 ， 吸 湿 后 逐渐 变 为 淡 蓝 色 、 紫 红色 ， 最 后 变 为 红色 而 失去 吸 
湿 能 力 。 硅 胶 吸 湿 饱 和 后 可 以 经 过 100 ~200% 加 热 、3 ~4h 进行 “再 
生 ”， 筛 去 碎 粒 后 可 重复 使 用 。 
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活性 氧化 铝 和 分 子 第 的 吸湿 率 为 20% ~25% ， 是 白色 或 淡 黄 色 
多 孔 结 晶体 。 一 般 前 者 为 圆柱 状 ， 后 者 为 球状 ， 均 可 较 长 时 间 使 用 ， 
吸湿 饱和 后 可 经 过 (350 +10) 爷 高温 干 燥 (干燥 时 间 为 2h) “再 生 ” 
后 重复 使 用 。 

此 外 ， 在 系统 进行 安装 时 ， 也 应 考虑 对 零 部 件 进 行 干燥 处 理 ， 氟 
利 昂 制 冷 设 备 中 的 部 件 如 蒸发 需 、 冷 凝 吉 和 管道 等 ， 在 大 气压 力 下 加 
热 干 燥 〈 温 度 为 120 ~ 130% ,干燥 时 间 为 2 ~3h) 并 通风 排 气 1 ~2 
次 ， 待 温度 降 至 50% 左右 取出 干燥 箱 ， 及 时 用 干燥 空气 和 氮气 吹 除 ， 
最 后 封口 。 压 缩 机 在 封 焊 前 ， 可 在 大 气压 力 下 以 120% 温度 干燥 。 

对 全 封闭 式 压缩 机 维修 封 过 后 ， 必 须 采 用 抽 真 空 干燥 法 ， 一 边 抽 
真空 排 气 ,一 边 加 热 干燥 ， 然 后 充 氮气 (压力 为 0.03 ~ 0.05MPa) 
冷却 至 室温 后 取出 ， 并 立即 封口 。 

十 、 小 型 制冷 系统 的 抽 真 空 操作 

小 型 制冷 系统 抽 真 空 操 作 一 般 可 利用 装 有 三 通 阀 截止 阀 的 压缩 机 
自身 进行 。 利 用 压缩 机 自身 进行 抽 真 空 时 ， 要 关闭 高 压 检 修 阀 ， 并 按 
图 7-3 所 示 在 丝 座 上 接 一 个 排 气 管 ， 将 低压 三 通 阀 截止 阀 打 开 ， 起 动 
压缩 机 运行 。 当 排 气管 不 排 气 后 ， 插 入 油 盆 ， 在 Smin 内 若 无 气泡 冒 
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图 7-3 系统 抽 真 空 操作 
1 一 压缩 机 “2 一 冷凝 锅 ”3 一 贮 液 融 出 液 阅 4 一 膨胀 阀 5 一 蒸发 絮 
6 一 吸 气 截止 头 “7 一 排 气 截止 闪 ”8 一 排 气管 ”9 一 油 盆 
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出 现象 ， 则 抽 真 空 完 毕 ， 同 时 也 说 明 系 统 无 泄漏 ， 即 可 充 注 制 冷 剂 。 

十 一 、 小 型 制冷 系统 的 充 注 制 冷 剂 操作 

1. 制冷 系统 制冷 剂 充 注 量 的 估算 

制冷 系统 制冷 剂 充 注 量 应 适当 ， 过 多 或 过 少 都 会 影响 制冷 系统 的 
正常 工作 。 

向 制冷 系统 充 灌 制 冷 剂 ， 其 充 注 量 应 依据 设备 种 类 和 结构 形式 的 
不 同 而 不 同 ， 通 常 可 按 设备 说 明 书 或 制冷 系统 设计 文件 的 规定 进行 充 
注 。 者 无 根据 可 查 ， 可 按 表 7-3 中 的 内 容 来 估算 系统 制冷 剂 的 充 
注 量 。 








表 7-3 制冷 系统 制冷 剂 的 充 注 量 估算 

















设备 名 称 ”| 液体 制冷 剂量 ( 占 容积 % ) 外 设备 名 称 ”| 液体 制冷 剂量 ( 占 容积 % ) 
冷凝 器 15 项 排 管 50 
贮 液 器 50 冷风 机 50 
蒸发 央 70 ~80 中 间 冷 却 器 30 

油分 离 器 15 过 冷 需 100 

直 冷 排 管 60 供 液 絮 100 














2. 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 充 注 制冷 剂 的 方法 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 充 注 制冷 剂 通常 利用 三 通 阀 截止 阅 从 低压 侧 
和 高 压 侧 分 别 充 注 气态 和 液态 制冷 剂 。 

从 低压 侧 充 注 气态 制冷 剂 的 方法 如 图 7-4 所 示 。 

操作 时 ， 先 将 低压 三 通 阀 截止 阀 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 青 将 气 瓶 
的 加 气管 接 于 低压 三 通 阀 截止 阀 的 劳 通 丝 座 上 ， 将 氢 瓶 置 于 磅 秤 上 并 
记录 重量 。 然 后 打开 制冷 剂 瓶 的 瓶 阅 ， 将 三 通 和 截止 阀 的 旁 通 丝 座 的 接 
头 稍微 松 开 ， 用 制冷 剂 气体 将 加 氟 管 内 的 空气 赶 出 ， 在 听 到 接头 处 有 
“ 员 、 呈 ” 的 气流 声 时 立即 将 其 锁 紧 。 然 后 开启 高 压 三 通 阀 截止 阀 ， 
起 动 冷 却 水 系统 向 冷凝 带 中 供应 冷却 水 或 起 动 风 冷 式 冷 凝 紫 的 风机 运 
行 , 再 起 动 压缩 机 运行 之 后 ， 按 顺 时 针 方 向 旋转 低压 三 通 截止 阀 丁 
1 ~2 圈 ， 气 态 制 冷 剂 即 注入 制冷 系统 。 当 注入 量 达 到 规定 的 重量 后 ， 
立即 关闭 氢 瓶 截止 阀 ， 将 低压 三 通 阀 截止 阀 按 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 
关闭 制冷 剂 瓶 的 瓶 阀 ， 拆 下 加 气管 ， 加 气 工 作 结 
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图 7-4 ”低压 侧 充 注 气态 制冷 剂 
1 一 冷凝 器 2 一 贮 液 器 3 一 出 液 阅 4 一 膨胀 阀 ”5 一 荧 发 吕 
6 一 磅 秤 7 一 制冷 剂 钢瓶 ”8 一 低压 检修 阀 ”9 一 高 压 检修 阀 “10 一 压缩 机 


从 高 压 侧 充 注 液态 制冷 剂 的 方法 如 图 7-5 所 示 。 














图 7-5 高 压 侧 液 态 制冷 剂 的 充 注 
1 一 冷凝 器 、2 一 贮 液 器 ”3 一 出 液 阔 4 一 燕 发 器 、5 一 膨胀 阀 
6 一 磅 秤 “7 一 制冷 剂 钢瓶 ”8 一 高 压 检修 阀 ”9 一 低压 检修 阀 ”10 一 压缩 机 








操作 时 ， 要 先 将 制冷 剂 瓶 放 置 在 高 于 制冷 系统 贮 液 器 的 位 置 上 ， 
以 保持 气 瓶 与 系统 之 间 的 液 位 差 。 充 注 R22 前 ， 应 先 将 系统 的 高 压 
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三 通 阀 截止 阀 按 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 印 下 旁 通 丝 座 丝 墙 ， 用 钢管 将 
氟 瓶 连接 于 旁 通 丝 座 上 。 连 接 铜 管 应 有 一 定 的 松弛 度 ， 以 防 影响 称 重 
时 的 准确 度 。 然 后 ， 开 启 氟 瓶 瓶 阅 ， 将 旁 通 丝 座 的 连接 锁 母 稍微 松 
开 ,， 用 液体 制冷 剂 将 管内 的 空气 赶 出 。 当 看 到 接口 处 有 和 白色 制冷 剂 烟 
雾 喷 出 时 ， 应 立即 锁 紧 锁 母 ， 记 录 磅 秤 指示 的 重量 。 之 后 ， 按 顺 时 针 
方向 将 高 压 三 通 阀 截止 阀 调 至 三 通 状 态 ， 液 态 制冷 剂 在 压 差 作用 下 ， 
即 可 注入 系统 。 当 注入 量 达 到 规定 的 充 注 量 时 ， 立 即 关 闭 气 瓶 瓶 阀 ， 
并 用 热 毛 巾 对 连接 铜 管 加 热 ， 以 使 制冷 剂 全 部 进入 系统 。 充 注 结 

后 ,要 将 高 压 三 通 阀 截止 阀 按 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 拆 下 气 瓶 连接 
管 ， 安 装 好 丝 墙 。 要 特别 注意 的 是 ， 利 用 液态 充 注 法 充 注 时 绝对 不 不 
允许 起 动 压缩 机 。 以 防止 压缩 机 发 生 “ 液 击 ” 故 障 。 

十 二 、 小 型 商用 制冷 系统 排除 空气 的 操作 

1. 空气 进入 制冷 系统 的 途径 

1) 制冷 系统 在 充 注 制冷 剂 之 前 ， 没 有 彻底 进行 抽 真 空 操作 ， 使 
空气 残存 在 系统 中 。 

2) 制冷 系统 在 补充 润滑 油 时 ， 带 入 空气 。 

3) 制冷 系统 处 于 负 压 下 工作 时 ， 空 气 渗入 制冷 系统 中 。 

2. 空气 进入 制冷 系统 的 危害 

1) 导致 制冷 系统 中 的 冷凝 压力 升 高 。 依 据 道 尔 顿 定律 ， 一 个 容 
器 内 ， 气 体 总 压力 等 于 各 气体 分 压力 之 和 。 所 以 ， 当 空气 进入 制冷 系 
统 中 时 ， 其 总 压力 为 制冷 剂 和 空气 的 压力 之 和 。 

2) 由 于 空气 在 冷凝 器 中 存在 ， 使 冷凝 器 的 传 热 面 上 形成 气体 
层 ， 增 加 了 热 阻 作用 ， 降 低 了 冷凝 如 的 传 热 效率 。 同 时 由 于 空气 会 将 
水 分 也 带 进 系统 ， 从 而 形成 了 对 系统 的 腐蚀 。 

3) 由 于 空气 在 冷 族 器 中 存在 ， 导 致 制冷 系统 中 的 冷凝 压力 升 
高 ， 使 压缩 机 的 制冷 量 下 降 ， 能 耗 增加 。 

4) 制冷 系统 中 的 冷凝 压力 升 高 ， 会 使 机 组 的 排 气温 度 升 高 ， 易 
使 机 组 发 生意 外 事故 。 

3. 小 型 制冷 系统 中 存在 空气 的 检查 方法 

1) 观察 机 组 压力 表 的 摆动 情况 。 制 冷 系统 中 存在 空气 时 ， 其 压 
力 表 会 出 现 指针 大 幅度 摆动 ， 摆 动 的 频率 也 较 慢 。 
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2) 制冷 机 组 运行 时 的 压力 和 温度 值 都 高 于 正常 值 范围 。 利 用 计 
算 冷 凝 压力 的 方法 ， 检 测 系 统 中 空气 的 含量 。 根 据 系统 中 有 空气 会 使 
冷凝 压力 升 高 的 特点 ， 设 含有 空气 的 冷凝 需 总 压力 为 P， 冷 凝 压力 为 
忆 ， 则 空气 在 冷凝 器 中 的 含量 g 为 

P-P. 
8 Pp 

式 中 g 一 冷凝 器 中 空气 舍 量 

P 一 一 冷凝 需 总 压力 

Pl 一 一 冷凝 压力 

4. 小 型 制冷 系统 中 存在 空气 的 排除 方法 

小 型 制冷 系统 中 存在 空气 的 排除 方法 是 : 关闭 冷凝 器 或 贮 液 需 
上 的 阀门 ， 然 后 起 动 压缩 机 运行 一 段 时 间 ， 观 察 压缩 机 的 低压 压力 
表 值 ， 当 表 压 达到 “0” 时 ,停止 压缩 机 的 运行 ， 打开 冷凝 带 顶 部 
的 放 气 痪 ( 告 冷 凝 右 的 位 置 比 压缩 机 低 ， 则 选择 开启 压缩 机 排 气 三 
通 阀 截止 阀 的 多 用 通道 )， 让 气体 流出 几 秒 钟 再 关 。 几 分 钟 后 重复 
这 一 操作 。 因 为 空气 比 制冷 剂 轻 ， 静 置 后 聚 在 容器 顶部 ， 分 次 操作 
可 减轻 扰动 ， 减 少 制冷 剂 的 流失 。 每 次 放 气 后 注意 排出 压力 表 ， 该 
压力 应 有 所 下 降 ， 若 降 后 又 渐渐 回升 到 放 气 前 数值 ， 则 表明 放 掉 的 
已 是 制冷 剂 ， 应 结束 放 气 。 也 可 以 在 放 气 时 ， 用 手 触摸 气流 ， 若 是 
冷风 就 继续 放 ， 若 有 这 气 感 党 ， 说 明 有 制冷 剂 跑 出 ， 应 堵 上 堵 头 。 这 
里 需要 指出 ， 氢 利 昂 冷 凝 器 放空 气 时 ， 氢气 跑 出 往往 是 过 热气 体 ， 不 
一 定 会 有 党 的 感觉 。 因 此 ， 氟 利 昂 系 统 放空 气 时 ， 应 首先 对 系统 是 否 
有 空气 做 出 明确 判断 ， 确 有 空气 时 才 进 行 放空 气 ， 否则 就 会 浪费 氢 
利 昂 。 

十 三 、 小 型 商用 制冷 压缩 机 润滑 油 的 补充 与 更 换 充 灌 

小 型 制冷 系统 的 压缩 机 运转 一 段 时 间 后 ， 压 缩 机 曲轴 箱 中 的 冷冻 
润滑 油 会 出 现 一 定 的 亏损 ， 在 机 组 运行 过 程 中 需要 补充 一 点 润滑 油 。 

充 注 过 程 中 均 应 防止 空气 、 水 分 、 污 垢 进入 系统 。 充 注 的 润滑 油 
牌号 应 符合 规定 ， 并 与 原 压缩 机 润滑 油 牌号 相同 ， 不 允许 把 不 同 牌 号 
的 润滑 油 混合 使 用 。 

压缩 机 补充 冷冻 润滑 油 操作 主要 有 三 种 方法 : 
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1. 低压 吸入 法 

这 种 充 注 方 法 是 将 油 从 压缩 机 吸 气 截止 阀 多 用 通道 注入 ， 操 作 步 
又 如 下 : 

1) 将 润滑 油 倒 和 一 个 清洁 、 干 燥 的 容器 内 。 在 压缩 机 吸入 阀 多 
用 通道 上 装 “T” 形 三 通 接 头 ， 并 在 “T” 形 三 通 接头 上 分 别 接 一 个 
压力 表 和 一 根 清 洁 、 干 燥 的 软 管 。 

2) 用 环 轮 扳手 将 压缩 机 吸 气 截止 闪 多 用 通道 稍微 开启 一 点 ， 排 
出 少量 制冷 剂 气体 ， 把 软 管内 的 空气 排 走 。 随 即 用 手指 按 住 管 口 ， 并 
迅速 将 管 口 浸 入 盛 油 容器 油 面 以 下 。 

3) 将 压缩 机 吸 气 截止 阀 调 至 全 关 状 态 ， 起 动 压缩 机 运行 ， 待 低 
压 达 到 300 ~400mmHsg 真空 度 时 ,停止 压缩 机 运行 。 

4) 放 开 手指 ， 瞬 时 冷冻 润滑 油 在 压 差 作用 下 被 吸入 压缩 机 ， 并 
经 吸 气 腔 的 回 油 孔 流入 曲轴 箱 。 

5) 观察 曲轴 箱 示 油 镜 ， 待 油 量 达到 视 油 镜 中 线 以 后 ， 用 环 轮 扳 
手 将 压缩 机 吸 气 截 止 闪 多 用 通道 调 至 全 开 状 态 ， 压 缩 机 补充 加 油 工 作 
让 - 


毕 。 


对 于 装 有 充 放 油 三 通 阀 ， 压 缩 机 可 实现 不 停机 加 油 ， 充 油 步 又 
如 下 : 

1) 压缩 机 正常 运转 ， 把 油 三 通 阀 置 于 运转 位 置 ( 阀 蕊 应 退 足 )。 
旋 下 外 通道 螺 塞 ， 接 上 加 油管 ， 油 管 通 至 感 油 容器 。 盛 油 容器 的 油 面 
应 高 于 曲轴 箱 的 油 面 。 

2) 关 小 吸入 阀 ， 使 曲轴 箱 压 力 〈 即 低压 值 ) 略 高 于 0MPa。 将 
油 三 通 阀 阀 芯 向 前 ( 右 ) 旋转 少许 ， 置 于 放 油 位 置 ， 让 曲轴 箱 内 的 
油 流 出 ， 赶 走 管内 的 空气 。 然 后 迅速 将 阀 芯 向 前 ( 右 ) 旋 至 极限 位 
置 ， 处 于 装 油 位 置 ， 戌 油 器 内 的 油 就 被 油泵 吸入 。 

3) 待 油 加 至 要 求 油 位 时 ， 把 油 三 通 阀 转 至 运转 位 置 。 然 后 拆 下 
油管 ， 并 把 装置 调整 在 正常 的 运转 工 况 。 

2. 高 压强 制 压 人 法 

强制 压 人 法 的 原理 是 在 注油 管 压 力 较 曲 轴 箱 油 面 压力 〈 低 压 压 
力 ) 更 高 的 条 件 下 ， 将 润滑 油 强行 注入 曲轴 箱 。 整 个 过 程 要 借助 于 
补 油 器 来 完成 。 注 油管 连接 于 补 油 器 和 曲轴 箱 之 间 ， 而 补 油 器 中 的 太 
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力 一 般 来 自 油泵 或 压缩 机 的 排 气 端 。 补 油 器 的 结构 参见 前 面 章 节 相关 
内 容 。 

初次 使 用 补 油 器 时 ， 要 利用 斥 缩 机 的 低压 制冷 剂 蒸气 来 排出 空 
气 ， 排 出 空气 后 ， 方 可 向 补 油 器 中 灌 和 人 符合 要 求 的 润滑 油 ， 在 必须 向 
压缩 机 曲轴 箱 补 油 时 ， 只 要 打开 连接 于 压缩 机 排 气 端 和 注油 管 上 的 效 
门 ， 就 可 利用 压缩 机 的 排 气 压力 强行 将 润滑 油 压 人 曲轴 箱 ， 当 油 位 达 
到 要 求 时 关闭 注油 管 上 的 立 门 即 可 。 

3. 自 常 压 注油 孔 注 入 法 

有 些 压缩 机 ， 既 没有 加 油 三 通 阅 ， 吸 气 阅 上 也 没有 多 用 通道 ， 而 
在 压缩 机 曲轴 箱 上 部 设 有 注油 孔 ， 此 时 就 可 以 用 常 压 加 油 。 加 油 时 ， 
先 起 动 压缩 机 ， 关 闭 吸入 阀 ， 待 低压 压力 降 至 表 压 0MPa 或 稍 高 时 ， 
使 压缩 机 停车 ， 关 闭 排出 阀 ， 然 后 拆 下 注油 孔 闽 头 ， 用 清洁 、 干 燥 的 
漏斗 直接 将 清洁 油 注入 曲轴 箱 。 因 注油 孔 位 置 较 高 ， 曲 轴 箱 内 又 有 稍 
高 于 大 气压 ， 所 以 此 时 曲轴 箱 内 充满 比 空气 重 的 氟 利 昂 气 体 ， 空 气 不 
容易 进入 曲轴 箱 内 。 竺 注油 量 达 到 要 求 ， 拿 出 漏斗 ， 旋 紧 闷 头 ， 然 后 
开启 压缩 机 吸 、 排 气 阀 ， 重 新 起 动 压缩 机 ， 加 油 工 作 即 告 结 

全 封闭 式 压 缩 机 由 于 没有 视 油 镜 ， 故 很 难 判断 是 否 缺 油 ， 一 般 在 
修理 时 倒 出 原 有 润滑 油 以 后 ， 重 新 充 注 时 要 再 多 加 10% 。 知 压缩 机 
没有 进行 大 修 即 没有 开 壳 ， 则 可 在 系统 抽 真 空 后 ， 在 工艺 管 处 吸入 润 
滑 油 。 

压缩 机 在 运转 一 定时 间 后 ， 由 于 摩擦 产生 的 金属 粉 未 、 系 统 内 的 
水 分 和 杂质 ， 都 有 可 能 使 润滑 油污 染 变 质 ， 必 要 时 就 需要 更 换 润 
滑 油 。 

4. 润滑 油 的 更 换 

压缩 机 的 润滑 油 ， 在 发 现 污 蚀 而 颜色 变 深秋 度 下 降 达 15% 以 
上 时 ,在 压缩 机 定期 检查 或 拆 修 时 才 了 予以 更 换 。 更 换 时 ， 关 闭 压缩 机 
吸入 闪 ， 起 动 压缩 机 将 曲轴 箱 抽 真空 ， 使 溶解 在 润滑 油 中 的 毛利 昂 逸 
出 而 回收 。 由 于 曲轴 箱 压 力 迅速 降低 ， 润 滑 油 呈 沸腾 状态 ， 有 可 能 被 
吸入 气 垂 ， 若 听 到 机 内 有 液 击 声 ， 应 立即 停机 ， 稍 停 片 刻 ， 再 瞬时 起 
动 二 、 三 次 ， 至 液 击 声 消失 ， 再 继续 运转 ， 抽 至 真空 度 稳 定 后 ， 停 
机 、 关 排出 阀 ; 稍 开 压缩 机 吸入 阀 ， 使 曲轴 箱 内 压力 回升 到 大 气压 力 
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相等 或 稍 高 再 关闭 ; 打开 曲轴 箱 的 放 油 和 孔 和 注油 孔 闽 头 ， 放 尽 脏 油 ; 
打开 曲轴 箱 侧 盖 , 清洁 曲轴 箱 内 部 ， 清 洗 时 应 用 棉布 擦洗 而 不 允许 用 
棉纱 或 毛料 ; 清洗 完毕 ， 旋 紧 放 油 孔 间 头 ， 从 注油 孔 注 入 合格 的 润滑 
油 ， 至 油 位 镜 一 半 高 度 ， 然 后 拧紧 注油 孔 闷 头 ; 最 后 与 拆 修 装 复 的 压 
缩 机 一 样 ， 使 压缩 机 排出 阀 多 用 通道 上 的 接管 通 大 气 ， 继 续 起 动 压缩 
机 ,使 曲轴 箱 抽 真 空 ， 把 空气 排 兆 ， 青 关闭 此 多 用 通道 ， 并 停车 检查 
压缩 机 的 真空 性 能 。 奉 真空 性 能 合格 ， 则 在 多 用 通道 上 复 装 压力 表 和 
压力 控制 部 ， 并 开局 压缩 机 吸 、 排 气 阁 。 到 此 ， 换 油 完毕 ， 压 缩 机 即 
可 重新 开车 运转 。 

补充 或 重新 充 灌 冷 冻 润滑 油 时 ， 应 准确 把 握 充 灌 量 ， 既 不 能 过 
多 ， 也 不 能 过 少 。 过 多 可 能 引起 油 击 ， 冷 凝 器 、 薰 发 需 传 热 恶化 以 及 
通过 膨胀 阀 的 制冷 剂 流量 减少 等 不 正常 现象 ， 过 少 会 使 压缩 机 润滑 状 
况 恶 化 ， 造 成 压缩 机 卡 红 、 抱 轴 等 问题 的 发 生 。 
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图 A-1 
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